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1. INTRODUCCIÓ 
El present Treball Final de Màster, TFM a partir d'ara, intenta proporcionar recursos per a 
introduir la placa electrònica Arduino en un habitatge domòtic. Està principalment orientat als 
professors que imparteixen el CFGS de Sistemes Electrotècnics i Automatitzats, malgrat ser un 
material amb una visió àmplia d'ús, i per tant, pugui ser utilitzat en altres entorns, ja siguin de la 
Formació Professional, o d'educació secundària obligatòria. En l'apartat 4 de resultats es 
proposen diferents activitats amb diferents nivells per a aquests tres entorns. La placa Arduino 
és una placa electrònica de baix cost, amb molts sensors, dispositius i material ja existent al 
mercat que es poden trobar per uns preus entre un i cinc euros per sensor. És, per tant, un 
entorn ideal per a poder aplicar noves tecnologies i activitats al voltant de l'habitatge domòtic. 
Amb un pressupost ajustat pel conjunt de placa i dos o tres sensors entre vint i vint-i-cinc euros 
es poden començar a implementar projectes amb certa complexitat. Tradicionalment, en el 
cicles formatius de la família d'electricitat i electrònica, la domòtica es desenvolupa amb 
material ja existent al mercat de fabricants industrials de domòtica, que és un material car i poc 
flexible a introduir canvis o modificacions.  
El treball final de màster està molt orientat a la metodologia d'aprenentatge basat en projectes, i 
es troba dividit en cinc apartats no relacionats entre ells. Són cinc parts diferents, i cadascuna 
es troba ampliada en un apartat diferent de la solució proposada. En els annexos es pot trobar 
el material necessari per a dur a terme el projecte final. Es per tant, un material versàtil que pot 
ser donat com a recurs, pot fer-se servir com a model de solució genèric, o bé de consulta pel 
professorat. Cada apartat proporciona recursos independents de les altres parts del treball que 
permeten al docent la seva aplicació aïllada del conjunt. Un professor d'un cicle formatiu, si 
intenta treballar la placa Arduino, podrà proporcionar els plànols, i els objectes necessaris per a 
fer una maqueta o implementar la solució amb Arduino. Si el professor és d'ESO, pot treballar 
el tema de l'electricitat d'un habitatge, o els plànols, sense necessitat de fer tot el projecte 
complert . En els annexos es pot trobar material a proporcionar als alumnes per evitar la 
realització dels apartats del treball que es considerin oportuns.  
En el practicum del Màster, així com amb el contacte amb altres professors de secundària, s'ha 
pogut observar que hi ha moltes eines disponibles actualment a la xarxa desconegudes per 
gran part del professorat. Aquest treball final de màster intenta proporcionar recursos moltes 
vegades desconeguts, i que només necessiten una presentació per a poder esbrinar i conèixer 
la multitud d'aplicacions possibles. Existeix a la xarxa molt material de suport, ajudes i molts 
exercicis o treballs desenvolupats per docents d'arreu del món. Hi ha professors que són 
coneixedors, consumidors i fins i tot generadors de material. No és aquest un treball orientat a 
ells, ja que el que trobaran segurament els és totalment conegut, malgrat que potser el material 
generat els pot ser útil per a conèixer el que fa altre gent, o simplement actualitzar els seus 
coneixements o agafar idees noves.  
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2. DEFINICIÓ I CONTEXT DEL PROBLEMA 
Molts professors i docents de Formació Professional i d'educació secundària necessiten 
recursos i material per a poder impartir els mòduls o les assignatures marcat pel currículum del 
Departament d'Educació de la Generalitat de Catalunya. Es genera com a conseqüència, la 
necessitat de renovació constant de  material, que a més, introdueixi nous conceptes, materials 
o tècniques. Aquest material, a més, caldria anar renovant-lo cada curs per a no repetir 
activitats o exercicis de cursos anteriors.  El present treball intenta oferir material de consulta i 
de treball per als professors que volen introduir diferents conceptes a classe, amb l'habitatge 
domòtic com a entorn de treball. També té la finalitat de permetre a l'alumne desenvolupar un 
projecte on ampliar els coneixements i/o habilitats al voltant d'un habitatge domòtic. Es tracta 
de dur a terme un projecte, i es pot fer individualment o en grup. Això permet ser utilitzat en 
grups classe de trenta alumnes.   
Els recursos oferts es divideixen en dos parts. En la primera, s'ofereixen recursos que es poden 
trobar a la xarxa, i serveixen per a treballar i desenvolupar el tema, o bé són tutorials o pàgines 
d'ajuda per a resoldre els possibles dubtes sobre el funcionament o ampliació d'aquell tema. La 
segona part dels recursos és material propi fet per a poder realitzar el conjunt total del projecte  
malgrat no tenir una part. Es pot trobar a l'annex i permet proporcionar als alumnes el material 
específicament creat per a dur a terme un habitatge domòtic.   
En els cicles formatiu de grau superior de Sistemes Electrotècnics i Automatitzats, segons el 
Reial Decret 1127/2010 (1), els professors han d'impartir dos mòduls d'instal·lacions 
domòtiques. Un primer de configuració d'instal·lacions i un segon de tècniques i processos.  
Existeix també un mòdul d'instal·lacions domòtiques al CFGM d'Instal·lacions Elèctriques i 
Automàtiques, segons Reial Decret 177/2008 (2). Tradicionalment en aquests mòduls s'ha 
explicat i practicat sobre material domòtic existent al mercat. Aquest material és un material car, 
i sovint exclusiu del fabricant, limitant les possibilitats de modificacions que permetrien obtenir 
un major rendiment als alumnes. Els sistemes domòtics, des dels seus inicis i fins a no fa gaire, 
eren sistemes exclusius de fabricant. Això volia dir que els components, el sistema de 
llenguatge i el software eren exclusius dels diferents fabricants. Calia una gran inversió per part 
dels centres de Formació Professional en material especialitzat per a poder practicar amb 
aquests sistemes, i normalment els centres només podien tenir material d'un fabricant. Els 
sistemes domòtics encara avui dia, son més cars que els tradicionals, cosa que fa que no 
estiguin a l'abast de totes les economies, malgrat que ja hi comencen a haver sistemes amb 
tecnologia open-source, accessible a tothom. A més, els futurs instal·ladors d'aquest material, 
són estudiants d'instal·lacions elèctriques, que poden no tenir coneixements de programació, o 
entorns de dibuix amb ordinador. 
El present treball final de màster intenta oferir recursos als docents, en format electrònic o 
pàgines web per a treballar d'una manera senzilla i barata els temes dels que tracta aquest 
treball, entre ells, la domòtica. El present TFM està orientat cap als professors del CFGS de 
Sistemes electrotècnics i automatitzats. El currículum (3) i mòduls dels que consta cada curs 
concret fa que normalment al primer curs trobem el mòdul 4 de Sistemes domòtics i automàtics. 
En el segon curs, hi ha el mòdul 2, de Tècniques i processos en instal·lacions domòtiques i 
automàtiques. Aquests dos mòduls permeten desenvolupar en conjunt, o per separat, el 
projecte del present TFM, amb una dedicació estimada per part de l'alumne de 36 hores.  
El mòdul professional d'instal·lacions domòtiques normalment programat a primer curs, és 
Mòdul professional 4: configuració d’instal·lacions domòtiques i automàtiques 
Durada: 132 hores 
Hores de lliure disposició: 11 hores 
Equivalència en crèdits ECTS: 11 
Unitats formatives que el componen: 
UF 1: configuració d’instal·lacions automatitzades en habitatges i edificis. 82 hores 
UF 2: configuració d’automatismes industrials amb autòmats programables. 39 hores 
 
La UF1 és la més adient per aplicar l'objecte del present treball. 
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En el mòdul professional 2, de tècniques i processos, programat habitualment a segon curs, 
trobem 
 
Mòdul professional 2: tècniques i processos en instal·lacions domòtiques i automàtiques 
Durada: 231 hores 
Hores de lliure disposició: 33 hores  
Equivalència en crèdits ECTS: 12  
Unitats formatives que el componen:  
UF 1: automatització industrial cablada. 68 hores  
UF 2: automatització industrial amb autòmats programables. 55 hores  
UF 3: instal·lacions automatitzades en habitatges i edificis. 75 hores 
 
En aquest cas, l'aplicació de domòtica correspon a la UF3.  
En el Reial Decret 1127/2010, referent al CFGS de Sistemes Electrotècnics i Automatitzats, 
podem trobar com a competències professionals, personals i socials i com a Objectius generals 
del CFGS referents a la domòtica:  
COMPETÈNCIES PROFESSIONALS, PERSONALS I SOCIALS 
a) Elaborar l'informe d’especificacions d’instal·lacions/sistemes obtenint les dades per a 
l’elaboració de projectes o memòries tècniques. 
b) Calcular les característiques tècniques d’equips i d’elements i de les instal·lacions, complint 
la normativa vigent i els requeriments del client. 
c) Elaborar el pressupost de la instal·lació, acarant-hi els aspectes tècnics i econòmics per 
donar la millor resposta al client. 
d) Configurar instal·lacions i sistemes d’acord amb les especificacions i les prescripcions 
reglamentàries. 
e) Gestionar el subministrament i emmagatzematge dels materials i equips, definint la logística i 
controlant les existències. 
f) Planificar el muntatge i les proves d’instal·lacions i de sistemes a partir de la documentació 
tècnica o les característiques de l’obra. 
g) Realitzar el llançament del muntatge de les instal·lacions partint del programa de muntatge i 
del pla general de l’obra. 
h) Supervisar els processos de muntatge de les instal·lacions, verificant-ne l’adequació a les 
condicions d’obra i controlant-ne l’avenç per complir amb els objectius de l’empresa. 
i) Planificar el manteniment a partir de la normativa, les condicions de la instal·lació i les 
recomanacions dels fabricants. 
j) Supervisar els processos de manteniment de les instal·lacions controlant-ne els temps i la 
qualitat dels resultats. 
k) Posar en servei les instal·lacions, supervisant-ne el compliment dels requeriments i 
assegurant-ne les condicions de qualitat i de seguretat. 
 
OBJECTIUS GENERALS:  
a) Identificar les característiques de les instal·lacions i sistemes, analitzant-ne els esquemes i 
consultant catàlegs i les prescripcions reglamentàries, per elaborar l'informe d’especificacions. 
b) Analitzar sistemes electrotècnics aplicant lleis i teoremes per calcular-ne les característiques. 
e) Seleccionar equips i elements de les instal·lacions i sistemes, partint dels càlculs i utilitzant 
catàlegs comercials per configurar instal·lacions. 
f) Dibuixar els plànols de traçat general i els esquemes elèctrics, utilitzant programes 
informàtics de disseny assistit, per configurar instal·lacions i sistemes. 
h) Identificar les fases i les activitats del desenvolupament de l’obra, consultant la documentació 
i especificant els recursos necessaris, per planificar el muntatge i les proves 
i) Replantejar la instal·lació, tenint en compte els plànols i esquemes, i les possibles condicions 
de la instal·lació per realitzar-ne el llançament 
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j) Identificar els recursos humans i materials, donant resposta a les necessitats del muntatge 
per realitzar-ne el llançament. 
k) Executar processos de muntatge d’instal·lacions, de sistemes i dels seus elements, aplicant 
tècniques i interpretant plànols i esquemes per supervisar-ne el muntatge. 
l) Verificar els aspectes tècnics i reglamentaris, controlant la qualitat de les intervencions i el 
seu avenç, per supervisar els processos de muntatge. 
n) Diagnosticar disfuncions o avaries a les instal·lacions i als equips, verificant-ne els 
símptomes detectats per supervisar-ne el manteniment. 
o) Aplicar tècniques de manteniment en sistemes i instal·lacions, utilitzant els instruments i 
eines adients per executar els processos de manteniment. 
p) Executar proves de funcionament i seguretat, ajustant equips i elements per posar en servei 
les instal·lacions. 
w) Identificar i proposar les accions professionals necessàries per donar resposta a 
l’accessibilitat universal i al disseny per a tothom. 
 
 
Figura 2.1.Especialitat dels professors segons el mòdul professional al CFGS Sistemes 
electrotècnics i automatitzats. 
<http://xtec.gencat.cat/web/.content/alfresco/d/d/workspace/SpacesStore/0090/def2c695-f32a-
4248-b37f-6f3f4703ea46/TS_sistemes_electrotecnics_automatitzats.pdf> 
La docència d'aquests mòduls està coberta per l'especialitat dels professors tècnics especialitat 
PT606. Són professors amb especialitat en instal·lacions electrotècniques. Dins del  cicle 
formatiu de grau superior, també es poden trobar professors del cos de secundària PS525. Per 
tant, podem establir que són professors amb amplis coneixements en electricitat i 
automatismes, ja que provenen d’un grau en enginyeria o una antiga enginyeria tècnica o 
superior. Són graduats en carreres tècniques en diferents especialitats que poden adquirir 
ràpidament coneixements d'altres àrees no tant properes com dibuix, o impressió 3D, per posar 
un parell d'exemples. 
 
Si l'aplicació de les activitats es fa per professors de tecnologia en educació secundària 
obligatòria, la cosa ja pot ser molt diferent.  Els professors poden provenir d'estudis tan diversos 
com matemàtiques, grau en enginyeria, arquitectura o biologia, per anomenar només alguns. 
Això fa que hi hagi parts del temari bastant apartat de l'àmbit de formació del professor. Aquest 
document intenta ser aclaridor en tot el seu temari, i els professors no experts en un tema 
trobaran un temari desenvolupat des de zero, i amb prou enllaços com per ampliar el temari i 
atrevir-se a introduir alguna de les activitats proposades a l'aula. Es pot utilitzar el material per a 
treballar només una part, o oferir les altres parts per a treballar el conjunt. 
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Figura 2.2.Titulació necessària dels professors de CFGS Sistemes electrotècnics i 
automatitzats. 
<http://xtec.gencat.cat/web/.content/alfresco/d/d/workspace/SpacesStore/0090/def2c695-f32a-
4248-b37f-6f3f4703ea46/TS_sistemes_electrotecnics_automatitzats.pdf> 
 
Els professors del CFGM d'Instal·lacions elèctriques i automàtiques també poden utilitzar el 
material generat. En el cas del cicle formatiu de grau mig, hi ha el mòdul 5 d'instal·lacions 
domòtiques. Els professors d'aquests mòduls també són PT606 o bé PS525. Molts centres 
docents que imparteixen el cicle formatiu de grau mig també imparteixen el de cicle superior. 
Per tant, comparteixen instal·lacions, i potser professors i recursos. 
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3. DESCRIPCIÓ DE LA SOLUCIÓ PROPOSADA 
El problema definit en l'apartat anterior es pot resumir o concretar en una falta de recursos per 
part del professorat en recursos fora de la seva àrea de coneixement, o una actualització de 
recursos existents avui en dia. Per a millorar aquesta situació, es proposen solucions diferents, 
en diferents apartats. Entenent que el marc teòric son professors de CFGS d'especialització 
electricitat i electrònica, es donen recursos explícits en les especialitats que no són pròpiament 
dels estudis. En el cas del CFGS són els apartats de dibuix, impressió 3D i Arduino. La part de 
dibuix, i la d'Arduino,juntament amb la d'impressió 3D, són les parts menys properes als 
coneixements dels docents dels cicles formatius de la família electricitat i electrònica. Són 
programes específics, semblants entre ells i que en l'actualitat n’hi ha alguns lliures.  
La metodologia a seguir és d'aprenentatge basat en projectes, ABP a partir d'ara, que 
proporciona una visió oposada a la tradicional estratègia expositiva, com la  classe magistral. El 
centre de l'ensenyament passa a ser l'alumne. Segons podem trobar en el document de J.Molar 
(4), aquesta estratègia d'ensenyament constitueix un model d'instrucció en el que els estudiants 
planegen, implementen i avaluen projectes que tenen aplicació en el món real més enllà de 
l'aula de classe. Per a aplicar-los es recomanen activitats d'ensenyament interdisciplinàries, de 
llarg termini i centrades en l'estudiant, en lloc de lliçons curtes i aïllades. Tenen les seves arrels 
en l'aproximació constructivista que va evolucionar a partir dels treballs de psicòlegs i 
educadors com Lev Vigotski, Jean Piaget i John Dewey, o el construccionisme de Seymour 
Papert. 
Existeix una àmplia gamma de projectes: d'aprenentatge mitjançant servei a la comunitat, 
basats en treballs, etc. Però els projectes autèntics tenen en comú els següents elements 
específics:  
• Centrats en l'estudiant, dirigits per l'estudiant. 
• Clarament definits, un inici, un desenvolupament i un final. 
• Contingut significatiu per als estudiants; directament observable en el seu entorn. 
• Problemes del món real. 
• Recerca de primera mà. 
• Sensible a la cultura local i culturalment apropiat. 
• Objectius específics relacionats tant amb projecte educatiu com amb els estàndards del 
currículum. 
• Un producte tangible que es pugui compartir amb l'audiència. 
• Connexions entre el món acadèmic, la vida i les competències laborals. 
• Oportunitats de retroalimentació i avaluació per part d'experts. 
• Oportunitats per a la reflexió i l'autoavaluació per part de l'estudiant. 
• Avaluació o valoració autèntica (carpetes, diaris, etc.) 
L'habitatge domòtic permet treballar de forma molta adequada l'ABP (5). Els alumnes, en petits 
grups classe o individualment, amb la supervisió del docent, poden treballar i desenvolupar un 
treball original i propi, buscant el material necessari i duent a terme un projecte real. Cal definir 
molt clarament els objectius a l’inici del projecte, un cop presentat el problema que es vol 
resoldre. Els alumnes han de saber buscar els recursos que no coneixen o no tenen, i saber 
aplicar-los. Això els fa investigar, i portar el projecte segons el seu propi criteri. Aquí el 
professor només fa de guia. introdueix el tema, i acompanya l'alumne en el seu camí cap a 
l'aprenentatge. Per tant, pot fer servir els enllaços i recursos proporcionats en l'actual treball per 
a proporcionar als alumnes aquells que trobi interessants o aplicables. La xarxa Telemàtica 
Educativa de Catalunya té recursos de projectes ja fets per a diferents etapes (6).  
També es preveu a l’apartat de resultats, diferents projectes amb diferents entorns i dificultats, 
per a treballar amb alumnes d’altes capacitats. Les indicacions que es poden veure a la 
següent figura són de Prisma (7), una entitat de Girona de formació psicopedagògica, amb 
cursos reconeguts com a formació del professorat de secundària pel Departament 
d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya: 
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Figura 3.1.Idees clau d'atenció a alumnes d'altes capacitats, de Prisma 
El treball intenta proporcionar recursos i solucions als problemes plantejats per a poder 
treballar-los amb els alumnes, de manera inclusiva. Es donen diferents opcions per a diferents 
models que permeten tractar la diversitat a l’aula (8). Per a fer-ho, es divideix el treball final de 
màster en cinc diferents apartats: una primera part de dibuix, la segona d'electricitat, la tercera 
de Arduino, la quarta de Impressió 3D, i la cinquena de domòtica. En el proper capítol, de 
resultats, s'explica i desenvolupa el projecte d'habitatge domòtic, amb l'aplicació per a diferents 
entorns educatius, com ciles formatius o ESO, i cadascun amb tres nivells per a diferents 
alumnes.  
3.1.  RECURSOS D'ELECTRICITAT 
La distribució elèctrica d'un habitatge està regulada pel Reglament Electrotècnic de Baixa 
Tensió (9), REBT,on s'estableix la normativa referent a tota instal·lació elèctrica. El REBT està 
dividit en diferents instruccions, cadascuna de les quals té un objecte diferent, i comprenen des 
de l'escomesa del carrer fins a les instal·lacions domòtiques o de telecomunicacions. 
Constitueix el marc normatiu segons el quals s'han de regir totes les noves instal·lacions o 
modificacions de les instal·lacions antigues que es facin des de la seva entrada en vigor, l'any 
2002. El REBT està dividit en 51 apartats que tracten de diferents aspectes de les 
instal·lacions. 
 
Figura 3.2.Resum de les Instruccions Tècniques Complementàries del REBT 
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Existeix a la xarxa molta documentació referent a els temes elèctrics. Molta es troba en blogs 
personals o de petites empreses, amb unes explicacions moltes vegades molt pràctiques però 
que no donen cohesió al coneixement. Existeix, però, un centre docent públic, l' Institut Obert 
de Catalunya, IOC(10), on es pot cursar telemàticament estudis oficials de cicle formatiu de 
grau mig i superior, i que té tot el material penjat en obert. El temari del recurs correspon al 
cicle de grau mig, i es pot trobar material sobre tots els mòduls. Els apunts permeten ampliar 
coneixements amb uns apunts acadèmics molt treballats per professionals de la docència. 
Serveix per a que els alumnes de CFGS de Sistemes Elèctrics i Automatitzats tinguin tot el 
material que han utilitzat en el cicle a mà. també pot servir, convenientment dosificat, per a 
material de consulta dels alumnes no coneixedors del tema en qüestió. És un material molt ben 
explicat, amb molta fonamentació  teòrica, que parteix sempre de zero, i permet fer el 
seguiment per qualsevol tipus d'alumne. La relació entre els diferents temes o apartats i la 
correspondència amb els diferents mòduls de teoria de l'IOC, els trobem a la següent taula: 
Escomesa d'entrada M03- Instal·lacions de distribució 
Quadres de distribució i protecció M02- Instal·lacions elèctriques d'interior 
Dimensionament del cable M02- Instal·lacions elèctriques d'interior 
Plànols i esquemes elèctrics M08- Instal·lacions elèctriques especials M01-Autmatismes industrials  
Facturació elèctrica M10- Electrotècnia M07- Màquines elèctriques 
 
3.1.1. Escomesa d'entrada 
S'entén per escomesa d'entrada d'una vivenda la que hi ha entre el subministrament elèctric de 
la distribuïdora, i els comptadors elèctrics de cada habitatge. L'escomesa comptarà amb una 
línia elèctrica i una Caixa General de Protecció, especificades en la ITC-BT-12 i 13. Cal tenir en 
compte si la línia d'escomesa serà aèria o bé soterrada per a calcular la caixa de protecció, i 
tindrà requeriments diferents.  
L'escomesa d'entrada d'una vivenda depèn de la potència màxima calculada que pot arribar a 
consumir la vivenda. En el cas d'un edifici, s'ha d'aplicar un coeficient de simultaneïtat en funció 
dels habitatges que hi ha. Tot això està contemplat en la ITC-BT-10,on també es pot trobar un 
càlcul a mode d'exemple. 
Finalment, per a fer el dimensionat, cal tenir en compte si a l'edifici hi ha locals comercials, i 
ascensors, que en funció del nombre de persones, i la seva velocitat, tindran diferent potència, i 
per tant, diferent escomesa elèctrica. Els requeriments dels aparells elevadors es poden trobar 
al Codi Tècnic de l'Edificació.   
3.1.2. Quadre de distribució i protecció 
En la instrucció complementària tècnica, o ICT-BT, número 25, es defineixen dos tipus 
d'electrificacions d'habitatges: bàsica i elevada. La electrificació bàsica està entesa com la 
mínima necessària que ha de tenir qualsevol habitatge per petit que sigui. Mentre l'elevada 
estableix les condicions per a pisos de major superfície, i amb equips elèctrics de major 
consum, com l'aire condicionat, la calefacció o els sistemes domòtics, per exemple. Així mateix, 
en els locals comercials, o altres establiments com pàrquings, per exemple, s'estableixen un 
mínim de preses de corrent i llums en funció de la superfície. Amb aquestes dades es pot 
calcular la potència necessària en total per al local o pàrquing.  
En l'apartat de l'escomesa, s'ha agafat 5750 Watts, corresponents a 25 Ampers per a fer el 
càlcul de la línia de protecció general. Però la potència contractada és una altra cosa. En un 
habitatge es poden trobar diferents potències contractades, que determinen la protecció de 
l'interruptor de control de potència, o ICP. Els habitatges amb una electrificació baixa, tenen un 
ICP de 20,25 o 32 Ampers, corresponents a una potència contractada de 4400 Watts fins a 
7360 Watts. Tenint en compte que la potència és igual a voltatge per intensitat, s'obté que 
5750Watts corresponen a una protecció de 25 Ampers, i 7360 Watts són 32 Ampers. Ve 
determinat per la ITC-BT-17.      
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Figura 3.3.Circuits d'un habitatge amb electrificació bàsica 
<http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/1000/1107/html/ 
1_grado_de_electrificacin_de_una_vivienda.html> 
En l'anterior figura 3.1. es poden veure els diferents circuits corresponents a una vivenda: C1: 
il·luminació; C2: endolls; C3:Forn; C4:Rentadora i rentaplats; C5:endolls del lavabo. Aquests 
són els circuits mínims que trobarem en tot habitatge construït amb posterioritat a l'entrada en 
vigor del REBT 2002.  
Si estem per sobre dels 160 m2, o bé tenim previsió de sistemes de calefacció, aire condicionat, 
domòtics, o altres específics, serà necessari dissenyar un habitatge amb electrificació elevada, 
amb un major nombre de circuits. Els sistemes domòtics, també faran que l'electrificació sigui 
elevada. Podem trobar en l'annex II els plànols d'un habitatge tipus d'uns 140 metres quadrats 
aproximadament, on es podrà practicar l'electrificació elevada i dibuixar els resultats. En aquest 
cas, i segons la instrucció complementària l'ICT-BT-25, tindrem els següents circuits:                                           
 
Figura 3.4.Característiques dels circuits d'un habitatge amb electrificació elevada segons 
ICT-BT-25  
Un cop determinat l'interruptor automàtic necessari per a cada circuit, cal implementar el 
quadre general de l'habitatge, tenint en compte la potència total contractada, que determina 
l'ICP, i la necessitat de col·locar interruptor diferencial pels contactes indirectes. Caldria 
conèixer la protecció magneto tèrmica i diferencial, selectiva en temps o intensitat, per a una 
millor aplicació en el disseny elèctric. 
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Per a un habitatge d'electrificació elevada obtenim un gràfic similar a l'anterior: 
 
Figura 3.5.Circuits d'un habitatge amb electrificació elevada 
<http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/1000/1107/html/ 
1_grado_de_electrificacin_de_una_vivienda.html> 
3.1.3. Dimensionat del cable elèctric 
Un cop dissenyats els circuits necessaris i les proteccions per alimentar la vivenda, caldrà 
determinar el cable necessari, també complint el REBT. Per a dimensionar el cable  hi ha tres 
mètodes, per caiguda de tensió, per intensitat màxima admissible i per curtcircuit. Per a 
longituds inferiors a cent metres, normalment es fa servir el d'intensitat màxima admissible. 
En el càlcul per a caiguda de tensió s'ha de calcular el diàmetre del cable per aconseguir una  
caiguda de tensió limitada per normativa. La caiguda de tensió es proporcional a la longitud del 
cable i la seva resistivitat, o facilitat per a deixar passar el corrent elèctric, segons la fórmula:  
 
Figura 3.6.Càcul de línies elèctriques 
<https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1lculo_de_secciones_de_l%C3%ADneas_el%C3%A9ctr
icas> 
Cal assegurar, per tant, que totes les línies elèctriques tinguin la caiguda de tensió marcada pel 
REBT. Existeixen aplicacions (11) en forma de programa informàtic que ajuden amb el càlcul. 
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.  
Figura 3.7.Límit de caiguda de tensió en funció de la línia elèctrica 
<http://www.f2i2.net/Documentos/LSI/rbt/guias/guia_bt_anexo_2_sep03R1.pdf> 
El mètode de la caiguda de tensió és el més restrictiu,i per tant, el que cal aplicar, quan les 
línies elèctriques tenen longituds superiors als 100 metres.  
El segon mètode de càlcul de secció ve determinat per la intensitat màxima admissible. 
Habitualment, aquest és el mètode mes restrictiu de càlcul en línies amb longituds inferiors a 
100 metres. 
Depenent de les dades del cable (secció, tipus d'aïllament i configuració física), es determina la 
intensitat màxima admissible que pot passar per un cable, segons la següent taula, que és pot 
trobar en qualsevol fabricant de cable,o surt reflectida en la ICT-BT-19: 
 
Figura 3.8. Intensitat màxima en funció de la secció de cable, de la seva coberta i 
configuració 
<http://www.cablesrct.com/descargas/varios/intensidades_admisibles.pdf> 
Un cop determinada la secció del cable necessària per a transmetre la corrent, caldrà saber el 
tub exterior per a protegir el cable pel qual ha de passar . Aquesta dada també està 
normalitzada, concretament en la ITC-BT-21:  
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Figura 3.9. Taula de l'ICT-BT-21 amb les dimensions de tub exterior 
3.1.4. Plànols i esquemes elèctrics  
La simbologia utilitzada tant en els esquemes funcionals, com en els unifilars, està també 
normalitzada internacionalment en UNE-EN-60617. La representació dels elements a introduir, 
com magnetotèrmics, endolls, commutats o interruptors és necessària per a poder fer uns 
plànols correctes amb la implantació futura.  
 
Figura 3.10. Simbologia elèctrica normalitzada 
<https://globalelectricity.wordpress.com/2013/09/26/simbologia-electrica-normalizada/> 
Per a poder dibuixar, representar i simular calcular esquemes elèctrics, amb la simbologia 
normalitzada, podem utilitzar algun programa lliure creat per aquest propòsit, com el cas del 
PSIM (12). És un programa molt potent, que es pot trobar lliurement a la pàgina del fabricant, i 
que permet simular circuits elèctrics de tot tipus.  
Cal esmentar per acabar un problema d'implementació pràctica elèctrica. Fins ara, en aquest 
apartat,s'han donat eines i recursos per a fer el càlcul i disseny d'un habitatge real. La secció 
del cable elèctric serà d'1,5 mm2, 2,5mm2 o 4 mm2 en la majoria de circuits, i hi circularan 
230Volts. En l'aplicació a un habitatge domòtic controlat amb Arduino, igual que en qualsevol 
sistema domòtic convencional, hi haurà les línies de control. La placa electrònica domòtica, 
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sigui de qualsevol marca comercial o sigui Arduino, per motius de seguretat, funcionarà amb 
petit voltatge (inferior a 48V en continua, o 24V en alterna). Aquest petit voltat
transmet per cable de molt petita secció, i necessita per tant, una estesa paral·lela a la 
d'encesa normal en el cas d'un habitatge real. 
ho fem amb el petit voltatge que ens pot proporcio
aproximadament, no tindrem problemes. 
tots els sistemes. Si es vol imitar un sistema real amb el voltatge de la xarxa, 230Volts, caldrà  
un sistema tipus automatisme industri
Volts controli la potència d'un fluorescent o una planxa, tipus 
tiristors permetran mitjançant un senyal elèctric a 5V obrir o tancar el circuit 
corrent necessari dels endolls, lluminàries o rentadora, per exemple. En el 
coneix com a línia de control i potència respectivament. En aplicacions reals de les empreses, 
la tasca que farà en el nostre cas l'Arduino ho farà un sistema ano
ha diversos fabricants com Siemens, ABB o Schneider que fabriquen aquests sistemes, però 
son sistemes inabastables per una aplicació a l'aula (a partir de 200
la família elèctrica i electrònica s'est
modelar aquests sistemes, existeixen els 
d'entrades i sortides lògiques. 
3.1.5. Facturació elèctrica 
La facturació elèctrica a Espanya està regulada segons uns preus màxims que marca l'Estat, i 
que cap companyia pot superar. Fa uns anys que en la comercialització d'energia elèctrica 
existeixen diverses empreses que ofereixen els seus serveis. El mateix que pas
telefonia. El consumidor particular, per tant, pot comprar a diferents empreses la seva 
electricitat, malgrat que l'empresa que distribueix electricitat sempre és la mateixa. La xarxa 
elèctrica és única, a diferència de la xarxa telefònica, que e
està en molts llocs doblada.  
Figura 3.
<https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica_en_Espa%C3%B1a
Un cop estudiada la generació elèctrica, que prové de diferents fonts
renovables com no, es pot determinar la producció de tones de CO
estudiar l’afectació dels diferents  models energètics a nivell de país sobre el medi ambient, ja 
sigui a nivell europeu com mundial. Es po
altres continents, així com Espanya ha vist aturat els seu progrés d’energies renovables degut a 
polítiques dels últims anys amb canvis de facturació. 
La factura prové de la  lectura del comptador instal·la
el factor de potència de l’energia és inferior a 0.80, l’empresa comercialitzadora facturarà un 
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ge normalment es 
Si es vol implantar un sistema domòtic a escala, i 
nar la placa d'Arduino, 
Es podrà fer una maqueta, i mitjançant LED 
al . Caldrà algun sistema que amb un petit senyal de 5 
relés o tiristors
sector
menat genèricament PLC. Hi 
€ la unitat). 
udien en els mòduls d'Automatismes industrials. 
GRAFCET (13) , un sistema de representació 
 
n les grans ciutats com Barcelona, 
11. Generació elèctrica a Espanya 
 d’energia primària, tant 
2 d’efecte hivernacle. Cal 
t veure que Europa és molt menys contaminant que 
 
t, que compta energia activa i reactiva. Si 
 
18 
5Volts 
simular 
. Els relés i els 
per on circula el 
 industrial es 
En els cicles de 
Per a 
sa amb la 
 
> 
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recàrrec econòmic. Això succeeix en grans consums d’edificis amb molts llums i/o motors 
elèctrics. 
 
Figura 3.12. Generació elèctrica a Espanya 
<http://www.minetad.gob.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/RITE/propuestas/Documen
ts/2014_03_03_Factores_de_emision_CO2_y_Factores_de_paso_Efinal_Eprimaria_V.pdf> 
L’agost del 2013 el govern espanyol, que és qui marca els límits de tarifa elèctrica màxima, va 
canviar la tarifa de l’energia elèctrica augmentant un 60% de mitjana el cost de la potència 
contractada, i disminuint el preu de l’energia consumida. Aquesta política, en direcció contrària 
a l’existent a tota la comunitat europea, no premia l’estalvi energètic. Un gran consum amb una 
baixa potència contractada surt més rentable que un petit consum amb una gran potència 
contractada. Succeeix amb aquesta política, que grans consumidors no els surt rentable 
disminuir consum. Petits consums, com segones residències, es veuen fortament penalitzats 
per aquestes polítiques. Això va fer que moltes empreses i industries ajustessin molt la potència 
contractada, ja que es convertia en una font d’estalvi, oblidant el reduir consum, aplicant criteris 
d’eficiència energètica. 
3.2.  RECURSOS DE DIBUIX 
Els programes de dibuix en dues dimensions normalment realitzen amb dibuix paramètric entre 
punts que utilitza la potència de càlcul dels ordinadors per a fer les diferents operacions i poder  
mostrar-les per pantalla. Es tracta per tant, de programes de càlcul de coordenades que 
representen gràficament el resultat.   
Fins fa uns vint anys, els programes de dibuix en dues dimensions només es podien trobar en 
un entorn professional. Els programes per a dibuix de sòlids o superfícies en 3D es 
començaven a desenvolupar, i no estaven dirigits al gran públic. En aquells anys,Autocad era 
un dels programes de l'entorn professional de l'arquitectura, i per extensió del dibuix tècnic en 
dues dimensions. Amb el pas dels anys, els programes de tres dimensions han evolucionat de 
tal manera que ja són actualment programes de simulacions senzilles de cinemàtica i dinàmica, 
de fluids, o de processos com l'emmotllament o la matriceria amb xapa. Amb aquesta potència 
de càlcul actual, els programes en dues dimensions han aprofitat per a millorar les seves 
prestacions, i han sorgit versions de demostració de certs programes. Dins d'aquest grup, 
Autodesk, empresa que va crear i que ha anat millorant AutoCAD, ofereix una versió 
d'estudiant (14) gratuïta per a tres anys.  
AutoCAD ha estat i encara avui dia és la referència en dibuix paramètric 2D. En 3D, han sorgit 
altres programes més dedicats a aplicacions específiques, com es pot veure en l'apartat 
d'impressió 3D del present treball. La part de 3D d'AutoCAD és una mica complicada de fer 
treballar, malgrat que hi ha múltiples ajudes, vídeos (15) i tutorials a la xarxa.  
AutoCAD en dues dimensions és un programa en entorn Windows, dividit en diferents blocs o 
menús. Els fitxers de 2D normalment afegeixen l'extensió .dwg o bé .dxf, malgrat que permeten 
també la impressió en formats gràfics com .jpg o .bmp, o formats electrònics universals no 
propietari, com .pdf. . El mateix programa té tutorial i ajuda en línia que permet a l'usuari 
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inexpert iniciar-se o a l'usuari expert repassar o consultar qualsevol dubte que pugui sorgir 
durant la utilització del programa. 
Figura 3.
L'entorn de molts d'aquests programes recorda AutoCAD, que divideix l'espai de treball en un 
menú superior en miniatura amb les funcions més usuals de dibuix, modificacions, organització 
de capes, tipus de línia o edició de  fitx
funcions disponibles en menús desplegables per a poder accedir
instruccions que poden ser entrades per teclat o mitjançant cursor indistintament. 
inferior hi ha els menús de visualització en es
referències de dibuix, entre altres. El botó dret del ratolí, i la funcionalitat de la rodeta del ratolí 
es mantenen, permeten diferents funcions depenent del menú triat.
AutoCAd, com altres programes de l'entorn professional, disposen de l'opció d'importar 
biblioteques de diferents temàtiques com mobiliari, elements mecànics, o altres. Dins d'aquest 
grup, hi ha disponibles a la xarxa repositoris, com BiblioCAD
la simbologia elèctrica, normalment en forma de blocs (conjunt que romanen junts en tot 
moment), disponible per a entorn CAD. Com que el format de fitxer té extensió .dwg o bé la 
genèrica .dxf, qualsevol programa dels anomenats a con
blocs.   
Durant els darrers anys han anat sorgint
tantes operacions ni opcions. Això ja està canviant,
en programari lliure. Entre d'altres
1. QCAD. Programa lliure a l'enllaç :<
2. FreeCAD. Programa lliure a l'enllaç:<
3. NanoCAD. Programa lliure a l'enllaç:<
4. ProfiCAD. Programa lliure a l'
5. LibreCAD. Programa lliure a l'enllaç:<
6. PythonCAD. Programa lliure a l'enllaç: 
<http://pythoncad.sourceforge.net/dokuwiki/doku.php?id=start
Existeixen també altres programes similars, 
semblant que permeten introduir el dibuix 2D en qualsevol aula de secundària, malgrat no hi 
hagi experiència prèvia per part dels alumnes.
Per a poder dibuixar, representar i simular calcular esquemes el
normalitzada, podem utilitzar 
diferencial. Es tracta del PSIM, que s'ha introduït en l'apartat anterior de 
tracta d’un programa que es pot t
circuits elèctrics de tot tipus. Permet, a més de dibuixar, simular circuits i senyals elèctrics amb 
elements normalitzats, com endolls, o interruptors.
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13.Pantalla de treball d'AutoCAD 
ers entre d'altres. Conserva en la part superior totes les 
-hi directament, així com 
pai model, espai paper, gruix d
   
 (16), per exemple, on es troba tota 
tinuació pot obrir-los i treballar amb els 
 i millorant programes lliures que fa un temps 
 podent trobar programes amb gran qualitat i 
: 
http://www.qcad.org/en/> 
 https://www.freecadweb.org/> 
http://nanocad.com/page/Company
enllaç:<https://www.proficad.com/> 
 http://librecad.org/cms/home.html
> 
amb la mateixa filosofia, i amb un entorn de treball 
 
èctrics, amb la simbologia 
un programa que no és a la llista per tenir alguna característica 
circuits elèctrics. Es 
robar lliurement a la pàgina del fabricant, i que permet simular 
 
 
20 
 
En la part 
e línia, graella o 
no oferien 
> 
> 
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El primer programa lliure de la llista, QCAD, un software bastant potent que permet moltes 
funcions semblants a programes professionals. Té un menú principal desplegable a l'esquerra 
de l'espai de treball, on es troben totes les funcions agrupades en menús desplegables. Molt 
similar en funcionament a AutoCAD. Té, a més un mòdul que permet generar un programa G-
CODE de Control Numèric, molt adient per la família professional de Fabricació Mecànica, ja 
que permet el mecanitzat en CNC. Programa existent en versió anglesa. Normalment guarda 
els documents generats en un format antic (AutoCAD LT2000 R15), però qualsevol visor de 
dibuixos permet una transformació ràpida. 
 
Figura 3.14. Pantalla de treball de QCAD 
El programa FreeCAD és segurament el més semblant en el seu entorn de treball a AutoCAD, i 
va néixer per a donar resposta a un programa fins aleshores no accessible a tothom per part 
d'Autodesk. Programa en anglès. 
 
Figura 3.15. Pantalla de treball de FreeCAD 
El programa NanoCAD és un programari molt semblant als vistos fins ara, amb la particularitat 
que sembla desenvolupat a Rússia, i conserva alguna part de la pàgina web en alfabet ciríl·lic.  
El programa ProfiCAD és un programa de dibuix que serveix especialment per a representar 
circuits elèctrics. Disposa de llibreries amb tota la simbologia elèctrica internacional, i permet 
unir-les mitjançant línies elèctriques. És un programa que pot ser utilitzat en representació 
gràfica a primer del CFGS o del CFGM, i permet dibuixar endolls, interruptors, i altres elements 
sense haver d'importar cap biblioteca.   
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Figura 3.16.Pantalla de treball de ProfiCAD 
LibreCAD és un programa molt semblant als anteriors, en un entorn Windows. També en 
anglès. 
PythonCAD és un programa desenvolupat amb el llenguatge de programació Python, que 
permet modificacions en el seu codi, que és obert. Per tant, pot permetre que alguns alumnes 
de secundària coneixedors del codi Python implementin les seves pròpies funcions, malgrat 
estar molt allunyat de l'objecte del present treball.  
Finalment comentar que també existeixen diferents normes de dibuix que estableixen els 
criteris que ha de seguir qualsevol persona que vulgui representar un objecte. Es tracta 
d'unificar criteris per intentar racionalitzar processos i abaratir costos. La normativa està feta 
pels diferents organismes de normalització, existint a Espanya les normes UNE.  
La normativa referent a la representació gràfica la podem enumerar en la següent llista:  
• UNE 1011 referent als diferents formats existents  
• UNE 1034 referent a l'escriptura o retolació 
• UNE 1032 referent a les seccions  
• UNE 1039 referent a l'acotació 
En el desenvolupament del projecte, i en l'annex II del present TFM es poden trobar els 
dibuixos de diferents pisos de 12 metres d'ample i sis de llarg, per a poder descarregar els 
dibuixos, i modificar, o afegir els elements elèctrics. En l'enllaç al Google Sites (17) creat per 
aquest TFM, hi ha diferents plànols de pisos en escala 1/25. Aquesta escala ha estat triada per 
ser la de moltes joguines, com per exemple, les de Playmobil. Això ens permetrà en cas de 
fabricació d'una maqueta real, fer servir objectes o joguines que ens puguin simplificar la feina 
d'obtenir objectes o haver-los d'imprimir. S'ha optat per un pis rectangular amb una distribució 
estàndard de 12 metres de llarg, i sis d'ample. Aquesta superfícies permet practicar 
l'electrificació bàsica. Si s'ajunten quatre pisos al voltant d'una escala comunitària central, 
podem obtenir un bloc de pisos amb quatre pisos per planta, amb 18 metres per 18 metres, fent 
un total de 324 metres quadrats per planta. En les dues plantes superiors es podem plantejar 
pisos de 18 metres de llarg i 9 d'ample, amb lloc per l'escala comunitària. Això ens donaria una 
superfície de 144 metres quadrats per pis, que si són domòtics, ja serien d'electrificació 
elevada.  Podem trobar els plànols necessaris per a la construcció d’una maqueta 1/25 a 
l'annex. Si la figura IV12 de l'annex s'imprimeix en un rectangle de 600 X 800mm. es poden 
obtenir les parets de l'habitatge dibuixat. Es pot retallar amb paper, cartró, o portar a tallar al tall 
làser, en les làmines de diversos materials (DM, fullola, etc.) de 600 mm de llarg per 800 mm 
d'ample. Serveix tant per a l’habitatge de 72 metres quadrats com per molts altres que puguin 
ser generats a partir del replà de l’edifici. 
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3.3 RECURSOS D'ARDUINO 
La placa electrònica Arduino és una placa amb un cost aproximat inferior a 20 euros en el cas 
de triar l’original, que es va desenvolupar com a projecte per acostar a tothom la possibilitat de 
programar i crear projectes amb una placa electrònica assequible. Sota aquestes premisses, el 
codi és lliure i molts sensors i dispositius hi són compatibles. Amb aquesta filosofia, han sorgit 
múltiples tutorials i pàgines on es pot trobar informació per a conèixer i començar a treballar 
amb Arduino. També, hi ha eines referents a la presentació d'Arduino, com el còmic (18) de 
Jody Culkin, on es pot omplir el text de les vinyetes,  o agafar el predeterminat que explica el 
funcionament de la placa electrònica. 
 
Figura 3.17. Recurs en forma de còmic <https://openlibra.com/es/book/guia-basica-de-
arduino> 
Paral·lelament a la placa electrònica original, han sorgit múltiples marques i competidors, 
principalment asiàtics, que ofereixen rèpliques i plaques totalment compatibles, a preus encara 
inferiors. Això ens pot permetre una major i millor introducció a les aules, malgrat recomanar el 
model original per ètica professional i reconeixement a la idea original, valors que també s'han 
de treballar a l'aula.  
La placa electrònica d'Arduino pot ser alimentada a voltatges entre 3,3 i 12 Volts, cosa que 
permet agafar la alimentació a través d'un conjunt de piles, d'un USB connectat a un ordinador 
o a través d'un transformador connectat directament a la xarxa elèctrica. Necessitem també un 
port de comunicacions per a bolcar en la placa el programa un cop definitiu, i compilat en 
l'ordinador corresponent.  
Arduino té molts models diferents en el mercat ,amb diferents opcions i característiques. Com a 
principals, hi ha les entrades/sortides, la memòria disponible, i la compatibilitat amb les plaques 
anomenades Shields, que permeten connectar perifèrics com pantalles de LCD, plaques solars  
o bé motors pas a pas. Algunes plaques d'Arduino, com Leonardo, Uno o Mega són més 
conegudes i utilitzades, ja que proporcionen les característiques més demandades pels usuaris, 
i ofereixen unes millors prestacions a un preu més ajustat.   
La placa electrònica Arduino disposa, depenent del model, d'un nombre determinat d'entrades i 
sortides. Les entrades poden ser analògiques o digitals, de la mateixa manera que les sortides. 
Les entrades i sortides digitals poden simular els senyals analògics mitjançant la funció PWM, 
que amb petits polsos elèctrics simula una senyal analògica.   
La memòria disponible permet introduir major quantitat de codi, malgrat que normalment no és 
necessari gran quantitat de memòria per a programes senzills.  
Per a utilitzar una placa d'Arduino, hi ha unes passes prèvies de preparació, on caldrà definir la 
placa utilitzada, el port de connexió, i caldrà inicialitzar una placa abans de començar-la a 
utilitzar. 
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Figura 3.18. Característiques dels diferents models de plaques d'Arduino 
<http://5hertz.com/tutoriales/?p=571> 
 
Per a que un programa faci el que vol l'usuari, es pot fer de dues maneres principalment, 
mitjançant programació en codi a l'IDE d'Arduino, o mitjançant un programa més gràfic i fàcil 
d'utilitzar.   
L'IDE desenvolupat pel fabricant és un entorn que serveix per a introduir el codi, compilar el 
programa i bolcar-lo a la placa. El codi del fabricant d'Arduino és un codi semblant a Java, C++, 
Csharp o altres llenguatges semblants d'alt nivell. Malgrat tenir instruccions comuns amb altres 
llenguatges que es poden entendre si es sap programar en altres llenguatges, com int per 
integer, float o do...while, és un llenguatge que pot ser molt feixuc per a gent poc interessada o 
familiaritzada amb la programació informàtica. Un cop apresa la metòdica del llenguatge, 
permet amb certa facilitat entendre i modificar programes, o crear-ne de nous. El primer que cal 
és definir les variables, i després fer una seqüència lògica que executi el desitjat.  Dins d'aquest 
opció, existeix molt material de consulta, i tutorials. Els més adients per aprendre des d'un inici  
són els de la pàgina (19) del fabricant. Es troben múltiples exemples que comencen explicant 
les diferencies entre entrades i sortides analògiques i digitals, i van pujant de nivell 
progressivament, com en la pàgina web de Luis Lamas, per citar un exemple (20). De fet, 
Arduino comercialitza un starter kit, que permet introduir-se poc a poc en l'entorn, els perifèrics, 
i la programació. la dificultat per a la seva introducció a una classe de secundària és el seu 
preu, entre 80 i 100 euros per kit. 
Un cop introduït el programa desenvolupat des de zero, modificat d'algun existent o bé copiat 
d'algun enllaç de la xarxa, caldrà compilar-lo. Compilar un programa és comprovar la sintaxi i 
algunes normes fixes establertes, i saber que no hi ha errors. No garanteix el bon funcionament 
del programa, ni el funcionament desitjat.  
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Figura 3.19. Imatge d'un dels tutorials d'inicialització de la pàgina d'Arduino
Existeixen altres programes p
Són programes, que mitjançant blocs, ajuden en la programació i compilació 
molt més visual que el desenvolupat pel fabricant
M-Blocs (21), que és un entorn molt semblant a Scratch
pestanyes amb les diferents instruccions, permet crear un programa. El tipus de variable està 
diferenciada amb diferent simbologia, i està establert q
quines variables, operadors o altres. Existeixen diferents menús, que permeten introduir 
imatges, sons o temps de manera molt intuïtiva. 
Citilab (22) és un laboratori ciutadà per a l
Llobregat i van desenvolupar 
Scratch, que es deia Scratch for Arduino
manera molt més visual. Ara fa un parell d'anys van millorar la programació, 
funcions, com la que permetia fer bucles, i altres tipus d'ordres més complexes
podem trobar amb el nom de 
dur a terme programes d'una manera senzilla, malgrat tinguin 
Existeixen també múltiples pàgines amb cursos d'iniciació, com el de la Universitat Politècnica 
de València (24), que permeten començar des de zero, i anar avançant amb la programació i la 
realització física dels projectes.
Arduino, a més de ser una placa electrònica a un preu assequible, incorpora també múltiples 
sortides i entrades, depenent del model de placa, que permet co
Existeixen sensors humitat,giroscopis, acceleròmetres, joysticks, servomotors de diferents 
característiques, baròmetres, higròmetres, termòmetres, sensors de llum, i molts altres. Tal i 
com passa amb la placa Arduino, existei
algunes europees i algunes asiàtiques. Es recomana, seguint el mateix consell 
comercial, pàgines com la de BricoGeek (25
tutorials i exemples de projectes muntats amb el seu material.  
Les plaques electròniques Arduino necessiten algunes vegades algun controladors o placa 
auxiliar per a fer certes funcions especials. Per a afegir a la placa una connectivitat Ethernet a 
la xarxa, bluetooth o bé wi-fi; p
tenir major potència gràfica en la resolució; etc. Hi ha tants shields com es puguin necessitar, i 
els podem trobar en la pàgina d'Arduino (2
recerca a la xarxa. 
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er a treballar amb Arduino d'una manera més gràfica i intuïtiva. 
. Dintre d'aquesta categoria podem anomenar 
. És un programa que arrossegant 
uines funcions treballen amb segons 
 
a innovació social i digital. Es troben a Cornellà del 
conjuntament  amb un equip de Berkeley un programari adaptat a 
. Transferia a la placa electrònica el programari fet de 
Snap for Arduino (23) a la xarxa. Té un entorn 
una gran complexitat. 
 
nnectar sensors i dispositius. 
xen moltes pàgines on trobar aquests dispositius, 
), que a més de botiga en línia, tenen múltiples 
 
er a poder controlar un servomotor; per a sintetitzar la veu; per a 
6) feta per aquest propòsit, o bé amb una simpl
 
25 
 
 
en un llenguatge 
incloent noves 
. L'aplicació la 
molt visual, i pot 
   
d'ètica 
e 
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3.4.  RECURSOS D'IMPRESSIÓ 3D 
La impressió en 3D d'objectes permet materialitzar els dissenys propis o aliens en un objecte 
real. Per aquest motiu és una poderosa eina que pot ajudar els professors i els alumnes a 
veure materialitzats objectes que moments abans només eren una idea o un arxiu electrònic. 
La impressió 3D actualment permet a tothom d'una manera tècnica i econòmicament 
accessible  poder imaginar un objecte i fabricar-lo d'una manera ràpida i senzilla.  
En impressió en 3D existeixen diverses tecnologies. Les més comunes en petit format són la 
estèreo litografia (STL), el sinteritzat selectiu per làser (SLS) i el modelat per deposició fossa 
(FDM). Són diferents mètodes de fabricació additiva, que consisteix a dipositar material, en 
contraposició a les tècniques d'arrencament de ferritja que sostreuen material, com el tornejat o 
el fresat, per exemple. Són diferents tecnologies que produeixen acabats amb diferent qualitat, 
treballen amb diferents materials i produeixen peces amb toleràncies dimensionals diferents.  
La FDM és la tecnologia més assequible i estesa de totes a nivell domèstic i formatiu. 
Existeixen al mercat moltes impressores i materials amb aquesta tecnologia que permeten 
imprimir objectes d'una manera senzilla. Consisteix en la fusió d'un material polimèric i la seva 
posterior deposició sobre una superfície. En l'actualitat es poden imprimir objectes d'acrilonitril 
butadiè estirè (ABS), àcid polilàctic (PLA),polietilè tereftalat (PET), silicones, niló, tefló o 
materials comestibles, per posar els exemples més utilitzats. Aquesta llista no para de créixer 
degut a la investigació i recerca actual.  
Per a triar el material a imprimir cal investigar una mica en funció de l'aplicació que se li vulgui 
donar a la peça fabricada i a les condicions de l'entorn. Alguns materials són derivats del 
petroli, altres són biodegradables, uns permeten foradat posterior, altres tenen major 
resistència mecànica, etc. Cal triar material tenint presents molts aspectes que poden influir, 
com la funcionalitat, la durabilitat, l'exposició al sol o la resistència mecànica, per anomenar 
algunes. Normalment, la tria més comuna és entre ABS i PLA degut a la bona relació entre 
propietats, qualitat i preu.  
3.4.1 Obtenir un fitxer .stl 
Els fitxers per a obtenir una impressió en tres dimensions tenen l'extensió de fitxer .stl. Es tracta 
d'un format que conté el núvol de punts que conformen la superfície exterior. Per a obtenir un 
fitxer d'aquest tipus, el podem aconseguir a la xarxa o podem generar-lo nosaltres mateixos.  
Obtenir un dibuix 3D de la xarxa és molt fàcil en l’actualitat, ja que existeixen moltes pàgines 
que són repositoris d'objectes obtinguts per una comunitat virtual que és mundial. Hi ha pàgines 
amb milers de fitxers, com Thingiverse (27), Turbo Squid (28) o STL_Finder (29) per anomenar 
algunes. Existeixen també buscadors de fitxers amb l'extensió .stl, com la pàgina web de Kevin 
Mamaqi (30), on trobem enllaços a tot tipus de pagines web amb diferents objectes en 3D. 
La segona forma d'obtenir un fitxer amb el format .stl és generar-lo a partir d'una idea pròpia o 
original. Actualment, tots els programes de dibuix permeten guardar l'arxiu com a núvol de 
punts en format .stl. Programes de dibuix n'hi ha molts al mercat. Alguns són lliures, i d'altres 
són de pagament, malgrat alguns d'aquests fa temps que tenen versions de proves per un 
període de temps concret i normalment limitat.  
Entre els programes de dibuix que s'obtenen mitjançant pagament, es pot anomenar Siemens 
NX, Catia o PTC/Creo. Són programes molt utilitzats en l'entorn professional d'empreses, que 
fins al dia d'avui no ofereixen cap mena de versió de prova.  
Existeixen també programes amb versió de proves,com AutoCAD o Solidworks (31) , que  
tenen versions de prova per a un període de temps limitat a estudiants. Són programes molt 
semblants als utilitzats en entorn professional i que requereixen una certa expertesa o 
metodologia determinada  per a poder utilitzar, malgrat que entre ells tenen estratègies 
semblants. Les versions des de fa anys ja són en entorn Windows, cosa que els fa intuïtius 
d'utilitzar, i sobre ells hi ha molts tutorials a la xarxa.  
Com a programes totalment lliures i que és possible descarregar completament sense 
limitacions,n'hi ha en 2D i en 3D. Com a software en 2D, hem vist a l'apartat de dibuix el QCAD. 
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En tres dimensions, per a la creació de sòlids, trobem TinkerCAD
la mateixa companyia que comercia
permet fer geometries senzilles, lletres, i altres sòlids sense necessitat de ser un expert. Hi ha 
molts tutorials, i només necessita registrar un usuari gratuïtament per a començar a funcionar. 
Un dels seus avantatges és el fet que no cal descarregar cap 
simplement amb una connexió a la xarxa. 
Un software també molt potent degut al 
SketchUp (33) , un software que permet amb poca feina donar molt realisme a un d
aconsegueix degut als seus gràfics, especialment pensats per l'aplicació en 
dels recursos propis de dibuix, una de le
arxius en 3D generats per altres usuaris de qualsevol lloc del món.
Figura 3.20.
Un cop obtingut un objecte dibuixat en 3D, 
l'arxiu, però tots ells permeten guardar l'objecte en format .stl, que és el necessari per a 
imprimir. El que estarem fent es convertir un objecte 
només la superfície del sòlid. Aquests arxius 
dimensions. 
Finalment cal anomenar els programes que permeten o
de moltes imatges des de 
reconeixement de punts, i mitjançant triangulacions, obtenen una geometria en forma de malla 
en 3D. Hem d'anomenar en aquest apartat un programa d'Autodesk anomenat ReMake
programa, mitjançant un conjunt de fotos obtingudes amb dispositiu Android o iOS, permet  
construir una malla de punts a l
3.4.2  Reparar les superfícies incorrectes
Existeixen programes que permeten importar arxius amb extensió .stl i modificar la geometria 
existent. També poden reparar les superfícies
necessària per a una correcta impressió h
Un dels programes més utilitzats per a modificar superfícies és el Meshmixer
desenvolupat també per Autodesk
superfícies, modificant, reparant i retallant aquelles parts que sobrin o no 
un programa amb moltes opcions, 
unir superfícies diferents o t
l'actualitat molts tutorials sobre el programa que faciliten la introducció a la seva funcionalitat. 
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 (32), un software d
litza AutoCAD. És un software senzill i molt intuïtiu que 
programa a l'ordinador.
 
propietari que hi ha darrera, en aquest cas, 
arquitectura. 
s opcions del programa ens permet buscar en xarxa 
 
 Imatge obtinguda amb el programa SketchUp
cada programa afegeix la seva extensió
sòlid en un núvol de punts 
ens permetran fer una impressió
btenir directament un format .stl a partir 
diferents angles d'un mateix objecte. Funcionen a
'espai, que constitueix una superfície.   
 
 obtingudes o existents, ja que la malla de punts
a de ser  una superfície tancada.  
 (
. És pot descarregar lliurement i permet treballar sobre 
siguin 
intuïtiu en el seu ús i que permet reparar superfícies obertes, 
reure aquelles zones o parts que no calguin. 
 
27 
'Autodesk, 
 Funciona 
Google, és  
ibuix 3D. Ho 
A més 
 
 
 pròpia a 
poder 
que recobriran 
 en tres 
 partir del 
 (34). El 
 
35), un programa 
necessàries. És 
Existeixen en 
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Figura 3.21. Imatge del programa Meshmixer 
<http://alternativeto.net/software/meshmixer/> 
3.4.3  Obtenir arxiu amb geometria per capes 
Un cop ja s'ha aconseguit el format .stl definitiu, cal traspassar-lo a la impressora, normalment 
mitjançant un cable o una targeta SD. El controlador de les impressores és una placa 
electrònica que mitjançant un petit senyal elèctric de sortida digital mou els tres motors pas a 
pas. Cadascun d'aquest motors controla un eix diferent, amb la qual cosa el conjunt de 
superfícies s'ha de convertir en posicions de punts en l'espai. Si la impressora és en codi obert, 
normalment s'utilitzen plaques de control tipus Arduino o Raspberry Pi.  
El programa ha de ser capaç de transformar les superfícies en 3D que conformen un fitxer .stl, 
en un recorregut continu de punts segons les tres coordenades cartesianes XYZ. Un cop 
calculats els punts que formen la malla tridimensional, caldrà determinar un recorregut únic i 
ordenat en l'espai. El programa, mitjançant la placa de control, haurà de moure el broquet que 
diposita el material per un recorregut segons una trajectòria única. El que fan els programes 
que obtenen aquesta trajectòria es fer seccions horitzontals del objecte tridimensional. Es 
podria dir que laminen l'objecte, obtenim capes en dues dimensions a partir de la geometria 
tridimensional inicial.  
La trajectòria en cadascuna de les capes obtingudes pot ser en línia recta, seguint una 
interpolació lineal, circular en sentit horari o en sentit antihorari. Són les línies d'instrucció que 
comencen per G01, G02 i G03 respectivament. 
 
Figura 3.22. Imatge del G-Code en Repetier Host 
<https://www.repetier.com/documentation/repetier-host/gcode-editor/> 
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Les ordres de moviment segons una trajectòria seran les més importants, però també caldrà  
fer altres coses, com escalfar el broquet, alimentar el material polimèric en format de filament, o 
d'altres. Totes aquestes instruccions es donen en un llenguatge molt semblant al control 
numèric que controla  les màquines industrials de conformat de peces, com el torn, la fresadora 
o l'electroerosió per fil. Son instruccions que tècnicament es coneixen com a G-Code.  
 
Figura 3.23. Modificació del G-Code en Repetier Host 
<https://www.repetier.com/documentation/repetier-host/gcode-editor/> 
Per a convertir la geometria .stl en G-Code existeixen diferents programes com Slic3r o Cura, 
que permeten obtenir el codi per a introduir-lo en una impressora. Aquests programes 
permeten, a més, la modificació directa del G-Code.  
Existeixen programes, com el Repetier Host (36),que engloben diferents eines com Slic3r i 
Cura, i que permeten introduir un fitxer .stl, i obtenir un G-Code que imprimirà una o més d'una 
impressions de la mateixa geometria repetida. Per a fer-ho,cal posicionar la peça en l'espai de 
la placa on s'imprimirà, així com col·locar les diferents unitats a imprimir en cas de fer una 
impressió múltiple del mateix objecte. 
 
Figura 3.24. Paràmetres d'impressió en Repetier Host 
<https://www.repetier.com/documentation/repetier-host/> 
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El Repetier Host també, com es pot veure en la figura, proporciona el temps estimat d'impressió 
o el material utilitzat, per posar un exemple.  
3.4.4  Imprimir 
Una vegada obtingut el G-Code, i transferit a la impressora, només cal executar el programa 
que mourà els diferents motors pas a pas per la superfície plana, conformant el sòlid capa a 
capa.  
Impressores n'hi ha moltes diferents, dividides en dues concepcions tecnològiques diferents. El 
primer tipus, són impressores de codi obert, algunes d'elles fins i tot replicables a elles 
mateixes, i que permeten majors modificacions de paràmetres per part de l'usuari. Altres, són 
productes fets per a simplificar el procés de muntatge i utilització. Tenen programes exclusius i 
permeten les modificacions dels paràmetres que determina el fabricant. Aquestes impressores 
tenen l'inconvenient que pels experts és un model poc flexible, mentre que facilita la introducció 
a l'usuari inexpert.  
En el mercat existeixen múltiples impressores,amb diferents tecnologies i construccions que 
permeten obtenir diferents qualitats i precisió dimensional en funció dels paràmetres 
d'impressió i la qualitat de la impressora. El concepte de Reprap es fonamenta en que una 
impressora de FDM pot crear peces d'una altra impressora igual. poden ser considerades, per 
tant, impressores  auto reproduïbles. Dins d'aquest grup, podem trobar la BCN3D, o la família 
Prusa, amb els models i3 com a referent. Comencen a sorgir al mercat modificacions, o bé kits 
de transformació que permeten imprimir diferents materials (ceràmics, aliments, etc), o bé amb 
diferents extrusors per a diferents colors o diferents materials. 
3.4.5 Neteja i acabat de la peça 
Un cop impresa la peça final, serà necessari treure les estructures auxiliars en cas d'haver-n’hi i 
s'haurà de donar un acabat superficial millor si l'aplicació ho requereix. Pel propi procés de 
fabricació de la peça, la impressió deixa una superfície irregular que es podrà acabar amb 
l'ajuda d'una llima o similar. Cal tenir en compte els dissolvents químics utilitzats, ja que poden 
arribar a desfer el material polimèric de base.   
 
Figura 3.25. Capa exterior i omplerta d'un objecte imprès en 3D 
<http://www.dima3d.com/defectos-en-piezas-fabricadas-por-impresion-3d-fff-causas-y-
soluciones-iv/> 
La impressió d'un objecte consta de la superposició de material dipositat per un broquet amb un 
diàmetre de 0,3 o 0,4 mm. aproximadament. Un cop acabada una capa, és el mateix broquet 
que amb la pressió exercida al imprimir la capa immediatament superior, compacta la peça, 
conferint-li cohesió. És fàcil imaginar, per tant, que una peça impresa, degut al procés vist fins 
ara, és un conjunt de capes superposades. Això provoca que la resistència de la peça 
obtinguda sigui molt inferior a la de peces del mateix material obtingudes per altres processos, 
com la injecció, per exemple. També cal tenir molt present que la resistència mecànica a forces 
exteriors depèn de la direcció d'aplicació de les mateixes, així com de la direcció d'impressió. 
La impressió comporta una altra anisotropia del material.  La funcionalitat posterior de la peça, i 
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la seva resistència necessària en alguna direcció de l'espai poden determinar la manera 
d'obtenir la impressió.  
3.5. RECURSOS DE DOMÒTICA 
Sistemes domòtics n'hi ha de diferents tipus, amb diferent tecnologia. Els dispositius domòtics 
van sorgir al voltant dels anys 70, i durant aquests anys han anat evolucionant amb el mercat. 
Sembla que actualment, amb tota la tecnologia disponible, els sistemes domòtics estiguin en 
constant evolució.  
La Asociación Española de Domótica e Immòtica (37) és una associació que agrupa gran part 
dels fabricants, i ofereix molta documentació i informació sobre instal·lacions domòtiques. L’ 
Institut Obert de Catalunya té el material teòric del mòdul d’instal.lacions domòtiques de CFGM  
(38) en obert per a consulta.  
 Les instal·lacions domòtiques es poden dividir en quatre grans àrees:  
1. Gestió de l'energia. L'automatització d'un habitatge permet mesurar i reduir el consum 
d'energia, utilitzen criteris com la temperatura exterior, l'ocupació o la presència de 
persones en una zona il·luminada, per exemple.  
2. Àrea de confortabilitat. Les instal·lacions domòtiques poden fer la vida dels seus 
habitants més confortable. Permet programar l'encesa de calefacció prèvia a l'arribada 
dels ocupants, pot controlar que tots els sistemes quedin apagats un cop l'habitatge 
estigui buit, etcètera. En l'actualitat, ja es pot controlar alguns paràmetres de la 
instal·lació domòtica a través de la xarxa. Per mitjà d'un dispositiu mòbil o un ordinador 
connectat podem modificar l'estat d'algun paràmetre de la instal·lació. En un futur no 
molt llunyà, els objectes com la nevera, la televisió, la farmaciola o les llums seran 
objectes connectats a la xarxa que permetran el seu control i monitorització des de 
qualsevol punt d'accés a internet. És el que s'anomena internet de les coses, abreviat 
IoT en anglès (39). 
3. Àrea de seguretat. Detectors de presència, de fuita de gas,de moviment, alarmes, i la 
seva transmissió a l'usuari permeten l'activació de les càmeres de seguretat, per  
exemple. El control sobre l'accés a l'habitatge també estaria en aquesta àrea, així com 
les alarmes per una manca de gasoil, una fuita de gas, d'aigua o la detecció d'un 
incendi. També en l'actualitat es pot fer teleassistència o telemedicina mitjançant la 
instal·lació domòtica. 
4. Àrea de les comunicacions. Tracta la interacció entre les instal·lacions domòtiques i 
l'usuari. 
Els sistemes domòtics poden ser centralitzats, descentralitzats o bé de regulació i control en 
llaç obert i llaç tancat, en funció de la seva configuració i arquitectura. En els sistemes 
centralitzats, com en el cas de domòtica mitjançant  autòmats programables, tots els elements 
estan connectats a un element central, cosa que requereix una gran quantitat de cablejat per 
l'habitatge. En el sistema descentralitzat, com per exemple en el sistema KNX, tots els 
elements estan connectats a un bus comú, que permet la comunicació entre els diferents 
elements de la instal·lació, que són autònoms. En el sistema de regulació i control de llaç obert, 
s'actua sobre les sortides d'un sistema segons uns paràmetres prefixats. En el sistema de 
regulació en llaç tancat, fem una comparació entre el valor desitjat a la sortida i el desitjat, 
modificant els paràmetres per intentar obtenir el resultat desitjat.  
Existeix una normativa de referència, la ICT-BT-51, fa referència a la instal·lació de sistemes 
domòtics. En la guia d’aplicació (40),  podem trobar exemples d’aplicació i instal·lació d’aquests 
sistemes. 
3.5.1. Sistemes domòtics 
Els sistemes més utilitzats són: sistemes descentralitzats de bus, sistemes basats en autòmats 
programables, sistemes per corrents portadors i sistemes sense fil. 
Els sistemes descentralitzats de bus són els més utilitzats i en la seva majoria segueixen els 
estàndards EIB-KNX. El programa per a dissenyar el sistema s’anomena Ets i és el mateix per 
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a tots els fabricants d’aquest sistema. Com a avantatges d’aquest sistema podem dir que la 
velocitat de transmissió del sistema KNX és major que la de corrents portadors i existeix una 
àmplia gamma de productes al mercat. Els inconvenients són que té un cost inicial elevat, un 
protocol de baixa seguretat, i s’ha d’instal·lar al construir o reformar la vivenda. 
El sistema basat en autòmats programables és un sistema molt potent, que requereix una 
programació complexa, cosa que fa que no tots els instal·ladors optin per aquesta opció. El 
gran avantatge és la seva flexibilitat i que permet utilitzar qualsevol mecanisme existent al 
mercat.  
Els sistemes basats en corrents portadors van ser els primers a instal·lar-se en habitatges i 
edificis. Tenen un menor cost que els altres sistemes i són fàcils de programar. El sistema més 
popular a Europa és el sistema X10.  
 
Figura 3.26. Capa exterior i omplerta d'un objecte imprès en 3D 
El sistema X10 és un sistema molt estès degut als anys que porta al mercat, i a que permet 
circular per la xarxa elèctrica, cosa que facilita la seva instal·lació en habitatges ja construïts. 
Com a inconvenients trobem que no és recomanable per a grans instal·lacions, ni molt 
complexes ja que no es poden instal·lar més de 256 dispositius, i que és un sistema molt 
sensible a les corrents paràsites. 
 Els sistemes sense fils canvien el mitjà de transmissió de dades. Enlloc de fer-ho per un cable 
físic, transmeten la informació per radiofreqüència. Últimament estan proliferant diferents 
sistemes, com EnOcean, ZigBee, Z-Wave o M-Bus. El sistema EnOcean funciona per 
radiofreqüència i es basa en el funcionament eficient d’energia en aplicar una lleugera excitació 
mecànica. El sistema ZigBee és un mitjà de comunicació sense fils per a la radiodifusió digital 
de baix consum. Ideal per a comunicacions segures amb una baixa taxa d’enviament de dades 
i maximització de la vida útil. El sistema Z-Wave és un sistema sense cables, amb la xarxa 
enrutada. EL sistema Metres-Bus permet la lectura remota de metres de consum. 
3.5.2 Sensors 
Existeixen en l’actualitat molts sensors diferents, que permeten implementar per a una vivenda 
un sistema d'intrusió, un detector d'incendis, un accionador de motor que pugi i baixi una 
persiana, per citar alguns exemples.  
Els sensors ja existents al mercat ens permeten aplicar el Codi Tècnic de l’Edificació (41), 
obligatori per a edificis de nova construcció. En el codi, d’obligada aplicació, es pot trobar que 
la primera línia de llums que tenen llum natural s'ha de poder regular en funció de la radiació 
solar. Amb un sensor de llum, i l'ordre pertinent, podríem regular la intensitat d'una bombeta. 
També podríem implementar un sistema de llums de l'escala o de l'exterior de l'edifici sabent si 
és de dia o de nit. Els estudis actuals estableixen el consum per a climatitzar un edifici en una 
forquilla entre un 40% i un 60% del consum d’energia total. És per tant, el principal consum. 
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Dins d’aquets tant per cent, hi ha sistemes com la calefacció, l’ACS  o l’aire condicionat. En 
arquitectura, hi ha un nou sistema  de gestió d’edificis, anomenat Building Management 
System.   
El sistemes immòtics fan referència a l’edifici en global, i podem parlar de sistemes de reg, 
plaques fotovoltaiques o bé una encesa de llum en funció de la radiació solar. Es poden fer  
alarmes d’incendi o intrusió. Es poden detectar fuites de gas o aigua. També es pot simular un 
comptador elèctric amb el sensor ACS 712 per a mesurar la intensitat elèctrica contínua o 
alterna. També podem trobar sistemes de reg (42), que funcionen amb la humitat de l'ambient, 
o que no reguen les plantes si aquell mateix dia ha plogut, o que reguen cada dia si la 
temperatura és superior als 30ºC, per exemple. Es poden robar sensor de so, de gas, de flama, 
de pressió, infrarojos, o transmissor làser.  
 
Figura 3.27. 37 Sensors per Arduino, amb Breadbord 
<http://www.robotshop.com/media/files/images2/37-modules-sensor-kit-arduino-v2-desc-
includes.jpg> 
Els sensors d’Arduino es poden connectar a la placa electrònica directament o bé pot ser 
necessari fer-ho a través d’un shield, que es una placa de control que s’adapta als pins de 
sortida de la placa Arduino de control.  
Existeixen al mercat programes com Domoticz (43), que mitjançant una petita placa electrònica 
Raspberry Pi permet integrar sistemes domòtics amb tecnologia Z-Wave. Domoticz és un 
programa que integra i controla dispositius domòtics, i permet el seu control, gestió i 
monitorització. 
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3.5.3. Sistemes domòtics amb Arduino 
Existeixen actualment molts vídeos a la xarxa i moltes pàgines web on trobar projectes amb 
qualsevol placa electrònica. Arduino fa temps que es troba al mercat, i per tant, és una placa 
molt utilitzada a nivell domèstic i educatiu. Moltes aules de molts centres de secundària han fet 
projectes o reptes per tal d’introduir la programació, l’electrònica o la domòtica, per exemple . 
Moltes pàgines (44) ofereixen informació, tutorials de funcionament i projectes aplicats a la 
domòtica.  
Els sensors d’Arduino treballen a voltatges adaptats a la placa Arduino, entre 3.3Volts i 12 Volts 
en contínua. Si es vol controlar alguna aplicació real de 230 Volts, calen tiristors i/o relès. La 
botiga BricoGeek (45) disposa de tot tipus de sensors i actuadors per a plaques Arduino. Per 
aplicacions a un grup classe, cal buscar components molt econòmics, i en podem trobar a la 
botiga Aliexpress (46), malgrat cal tenir en compte que el termini d’entrega és major al 
tradicional.   
 Empreses com l’espanyola BQ disposa de formació en línia, o bé exemples de projectes 
muntats. Dins d’aquests, i molt semblant a l’objecte d’aquest treball, podem trobar un 
poliesportiu controlat amb Arduino (47). Hi ha totes les instruccions necessàries per a construir-
lo a partir de zero.  
Existeixen també pàgines amb programes, i comunicacions orientades a la domòtica (48), i que 
permeten una aplicació directa. Simplement fent servir les paraules “domòtica” + “Arduino” en 
qualsevol buscador de la xarxa, podem trobar moltes pàgines i vídeos que expliquen pas a pas 
com construir un projecte d’aquest tipus. 
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4. RESULTATS 
Com a resultat del present TFM es presenta un projecte tipus, o model, que pot ser modificat 
segons calgui per l'entorn d'aplicació o el criteri del docent. Es pot suprimir qualsevol part que 
es cregui necessària. Es donen eines per a que es pugui dur a terme un aprenentatge 
progressiu que no hagi d'incloure obligatòriament totes les fases del projecte.  
En els annexos al present TFM, s'ofereixen els recursos digitals necessaris per a donar als 
alumnes que només tinguin una part del projecte total a desenvolupar. Així, si no es vol 
treballar la part de dibuix, existeixen arxius i documents per a lliurar als alumnes, que aleshores 
tindran un mateix punt de partida.  
A partir del projecte genèric d'habitatge domòtic, es proposen exemples i modificacions, amb 
una petita fitxa de l'activitat, per a diferents entorns, com poden ser un CFGS, un CFGM i una 
aplicació a quart d'ESO. També es donen diferents activitats en diferents nivells de dificultat. 
Nivell 1 és el normal per a un grup classe, que pot assolir la majoria. El nivell 0 és per aquells 
alumnes amb alguna dificultat de seguiment, i són més senzills de resoldre. Els de nivell 2 són 
per alumnes molt interessats en l'assignatura o mòdul que poden obtenir un major aprofitament 
de l'activitat.  
  
PROJECTE HABITATGE DOMÒTIC GENÈRIC 
1. Dibuixa un pis d'uns 72 m2, amb dues habitacions, cuina i un lavabo. Calcula les línies 
elèctriques, els circuits i la distribució necessàries per a implementar una solució domòtica. 
Recorda que cal aplicar el Reglament electrotècnic de baixa tensió, i altres normes o bones 
pràctiques que consideris oportunes.  
2. Sobre el dibuix de la planta de l'habitatge creat, dibuixa els circuits unifilars dels diferents 
circuits. Utilitza un programa de càlcul de circuits per a comprovar que el resultat obtingut és el 
desitjat. 
3. Construeix amb qualsevol material que vegis adequat i tinguis disponible de manera fàcil i 
senzilla (Cartró, fusta, DM, etc.) la maqueta a escala 1/25 del pis dibuixat a l'apartat anterior. A 
partir de la planta, fes l'alçat amb les parets. Un cop dibuixades les parets, retalla amb làser, 
tisores i/o cuter les parets per a construir el model real. Pots complementar la maqueta amb 
figures o complements de joguines com Playmobil o similar. 
4. Dibuixeu, o cerqueu a la xarxa elements d'un habitatge domòtic que es puguin imprimir en 
3D. Pensa en alguna aplicació domòtica de l'habitatge per a imprimir objectes. Imprimeix 
aquells objectes que facin el teu projecte diferent a qualsevol altre. 
5. Executa les línies elèctriques calculades amb anterioritat i els circuits dins de la maqueta 
construïda. Un cop fet això, incorpora una placa de control Arduino per a controlar la domòtica, 
tenint present els conceptes ecològics de sostenibilitat. Busca o crea els programa de control 
sobre els diferents sistemes domòtics de l'habitatge creat. 
6. Fes el mateix dels punts 1,2,3,4 i 5 amb un habitatge de 144m2, aire condicionat  i calefacció. 
Dibuixa i crea un conjunt d'habitatges. Aplica criteris de sostenibilitat i d’immòtica en el conjunt 
creat. Pots fer una alarma antirobatori, un reg al terrat, una llum d'escala temporitzada en funció 
de si hi ha llum del dia o no, un detector d'incendis, per posar exemples. 
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CAS 1. CFGS Tècnic Superior en Sistemes Electrotècnics i Automatitzats. Nivell 1 
En el present projecte intentarem aplicar tot allò que hem après al cicle sobre instal·lacions 
elèctriques i domòtiques, aplicant-ho sobre un habitatge domòtic. Caldrà que desenvolupeu el 
tema i us impliqueu seguint les indicacions del professor, que us guiarà en les vostres 
propostes. 
Donat el plànol de l'habitatge de 72 m2 de la figura II.1 de l'annex II, sabent que és un habitatge 
d'obra nova amb aplicacions domòtiques,es demana:  
1. Dissenyeu els circuits elèctrics necessaris per a donar subministrament a l'habitatge, seguint 
el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió. Dissenyar l'esquema amb els circuits i les 
proteccions necessàries per a un correcte disseny. 
2. Adapta aquesta solució a una placa Arduino. Pensa que les aplicacions amb voltatge 
superiors a 5 VDC hauran de tenir un termistor o relé per a fer el control de la potència. Pots fer 
una encesa i apagada de llums per horari, una alarma d'intrusió, una encesa de la caldera quan 
faci fred, un motor d'una porta de garatge o uns llums amb un regulador segons la quantitat de 
llum que entra per la finestra. Busca els programes en algun repositori de programes d'Arduino. 
A partir del plànol de l'habitatge, dibuixa les parets, i retalla-les d'un tros de cartró, fusta o 
similar per a construir un habitatge a escala 1/25.    
3. Un cop construïda la maqueta, col·loca el cable intentant semblar el més possible a una 
instal·lació real.  
Objectius 
1. Ser capaç de construir un objecte a partir de zero, aplicant els coneixements adquirits al cicle 
2. Ser autònom i tenir capacitat de recerca de material a la xarxa. 
3. Poder treballar coordinadament amb els altres companys de classe. 
Nivell requerit 
Aquest exercici és de nivell adient per alumnes de CFGS i l'ha d'assolir  la majoria del grup 
classe. El fet que la majoria d'alumnes facin aquest projecte els pot ajudar a agafar idees, 
copiar i adaptar solucions, i el treball cooperatiu.   
Temps per a fer el projecte 
8 hores pel primer apartat, 16 hores pel segon apartat, i 12 hores pel tercer, fent un total de 36 
hores pel conjunt del projecte 
Material necessari 
Placa Arduino o clon, sensors necessaris per a l'aplicació, cola i cartró o fusta, cable elèctric i 
LED's.  
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CAS 2. CFGS Tècnic Superior en Sistemes Electrotècnics i Automatitzats. Nivell 
En el present projecte intentarem aplicar tot allò que hem 
elèctriques i domòtiques, aplicant
tema i us impliqueu seguint les indicacions del professor, que us guiarà en les vostres 
propostes. 
Els teus companys de classe 
domòtiques mitjançant placa Arduino. Les diferents vivendes es poden agrupar de quatre en 
quatre, simulant un edifici quadrat 
1. En la planta baixa caldrà fer un local i una botiga, o du
cotxes. Dissenya els circuits elèctrics necessaris, seguint el Reglament
Tensió segons la seva utilització. 
2. Dissenya una encesa de llum per a l'escala o per l'aparcament, o bé una encesa de llum 
programada per horari amb placa electrònica Arduino. 
pots trobar a la xarxa. 
3.  Prepara una escala central 
edifici en conjunt amb els companys de classe.
per sis d'ample. 
Objectius 
Construir un objecte a partir de zero, aplicant els coneixements adquirits al cicle, autonomia i 
capacitat de recerca de material a la xarxa, i 
companys. 
Nivell requerit 
Aquest exercici és d'un nivell molt bàsic,
o de seguiment i assoliment de competències. 
Temps per a fer el projecte 
8 hores pel primer apartat, 16 hores pel segon apartat, i 12 hores pel tercer, fent un total de 36 
hores pel conjunt del projecte
Material necessari 
Placa Arduino o clon, sensors necessaris per a l'aplicació, cola i cartró o fusta, cable elèctric i 
LED's.  
 
 
Professorat de Secundària          Lluís Andreu Garbayo
projecte d'habitatge domòtic  
après a classe sobre instal·lacions 
-ho sobre un habitatge domòtic. Caldrà que desenvolupeu el 
estan fent vivendes de manera individual, amb aplicacions 
que farà 18 metres de costat, segons la figura
 
es botigues, o un aparcament per a 
 Electrotècnic de Baixa 
Trobaràs plànols d’ajuda en les figures II.6 i II.7 de l’annex.
Et pots basar en el molt material que 
a escala 1/25 que tingui les mides adients per a poder fer un 
 Les mides que deixen són sis metres de llarg 
capacitat de treball coordinat amb altres 
 dissenyat per alumnes amb dificultats de concentració 
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 de l’annex II.3. 
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CAS 3. CFGS Tècnic Superior en Sistemes Electrotècnics i Automatitzats. Nivell 2 
En el present projecte intentarem aplicar tot allò que hem après a classe sobre instal·lacions 
elèctriques i domòtiques, aplicant-ho sobre un habitatge domòtic. Caldrà que desenvolupeu el 
tema i us impliqueu seguint les indicacions del professor, que us guiarà en les vostres 
propostes. 
1. Dibuixa un pis que es pugui situar en un edifici quadrat de 18 metres de costat, amb una 
escala central també quadrada de sis metres. Agafa la superfície que creguis convenient, 
dividint el replà en un,dos, tres, quatre, cinc o sis habitatges.  Recorda la normativa de dibuix i 
dissenya els circuits necessaris per als habitatges. Tingues present si cal electrificació bàsica o 
elevada, i distribueix els endolls i llums necessaris. genera la documentació necessària per a 
entregar al client. Pots trobar ajuda en la figura II.5 de l’annex. 
2. Fes un o diversos programes amb l'entorn d'Arduino per a controlar el reg en funció de les 
pluges dels últims dies, o bé l'encesa de llums en funció de si hi ha presencia o no. També 
podeu dissenyar una alarma que s'activi pel so, o una alarma per fuita d'aigua que us arribi al 
mòbil. Pots fer també, si ho prefereixes, una alimentació d'aigua calenta central per l'edifici, o 
una alimentació elèctrica mitjançant plaques fotovoltaiques, o bé un aerogenerador. 
3. Prepara una maqueta amb qualsevol material que tinguis a mà (cartró, fullola, etc.), i aixeca 
l'habitatge dissenyat. Pots completar la maqueta amb joguines tipus Playmobil, o objectes 
fabricats amb la impressora 3D del centre. Col·loca el cable necessari per a simular una 
instal·lació real, i fes les proves corresponents a les aplicacions amb Arduino dissenyades.  
Objectius 
Construir un objecte a partir de zero, aplicant els coneixements adquirits al cicle, autonomia i 
capacitat de recerca de material a la xarxa, i capacitat de treball coordinat amb altres 
companys. 
Nivell requerit 
Aquest exercici es recomana per a un màxim d'un vint per cent d'alumnes de classe. Aquells 
estudiants amb facilitat o molt interès, poden dur a terme aquesta part de projecte, que també 
integra les altres parts.  
Temps per a fer el projecte 
8 hores pel primer apartat, 16 hores pel segon apartat, i 12 hores pel tercer, fent un total de 36 
hores pel conjunt del projecte. 
Material necessari 
Placa Arduino o clon, sensors necessaris per a l'aplicació, cola i cartró o fusta, cable elèctric i 
LED's.  
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CAS 4. CFGM Instal·lacions elèctriques i Automàtiques. Nivell 1 
En el present projecte intentarem aplicar tot allò que hem après al cicle sobre instal·lacions 
elèctriques i domòtiques, aplicant-ho sobre un habitatge domòtic. Caldrà que desenvolupeu el 
tema i us impliqueu seguint les indicacions del professor, que us guiarà en les vostres 
propostes. 
Donat el plànol de l'habitatge de 72 m2 de la figura II.1 de l'annex II, sabent que és un habitatge 
d'obra nova amb aplicacions domòtiques,es demana:  
1. Dissenya els circuits elèctrics necessaris per a donar subministrament a l'habitatge, seguint 
el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió. Dissenya l'esquema amb els circuits i les 
proteccions necessàries per a un correcte disseny. 
2. Adapta aquesta solució a una placa Arduino. Dissenya una encesa de llums per presencia o 
per soroll, o bé dissenya un sonòmetre que encengui un llum verd, groc o vermell en funció de 
la quantitat de soroll ambiental, o fes una sistema automàtic que encengui els llums quan hi 
hagi presencia i no arribi llum de l'exterior. Tingues en compte que per encendre un LED caldrà 
una resistència. Busca els programes en algun repositori de programes d'Arduino. 
Amb el dibuix de les parets de les figures IV.1 a IV.12 de l'annex IV pots construir amb 
qualsevol material (cartró, fullola tallada amb làser, etc.) un habitatge a escala 1/25.    
3. Un cop construïda la maqueta, col·loca el cable d'una habitació i comprova que el programa 
d'Arduino funciona.   
Objectius 
1. Ser capaç d'aplicar els coneixements d'instal·lacions elèctriques adquirides al cicle. 
2. Ser autònom i tenir capacitat de recerca de material a la xarxa. 
3. Poder treballar coordinadament amb els altres companys de classe. 
Nivell requerit 
Aquest exercici és de nivell adient per alumnes de CFGM i l'ha d'assolir  la majoria del grup 
classe. El fet que la majoria d'alumnes facin aquest projecte els pot ajudar a agafar idees, 
copiar i adaptar solucions, i el treball cooperatiu.   
Temps per a fer el projecte 
8 hores pel primer apartat, 16 hores pel segon apartat, i 12 hores pel tercer, fent un total de 36 
hores pel conjunt del projecte 
Material necessari 
Placa Arduino o clon, sensors necessaris per a l'aplicació, cola i cartró o fusta, cable elèctric i 
LED's.  
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CAS 5. CFGM Instal·lacions elèctriques i Automàtiques. Nivell 0 
En el present projecte intentarem aplicar tot allò que hem après al cicle sobre instal·lacions 
elèctriques i domòtiques, aplicant-ho sobre un habitatge domòtic. Caldrà que desenvolupeu el 
tema i us impliqueu seguint les indicacions del professor, que us guiarà en les vostres 
propostes. 
Donat el plànol de la botiga i l'aparcament situats a la planta baixa de l'edifici de la figura II.6 i 
II.7 de l'annex II, sabent que és d'obra nova, es demana:  
1. Dissenyeu els circuits elèctrics necessaris per a donar subministrament al local i a 
l'aparcament, mirant si cal ventilació forçada o no. fes el mateix amb l'ascensor i l'escala 
comunitària. Dissenya l'esquema amb els circuits i les proteccions necessàries per a un 
correcte disseny. Els esquemes de les figures III.1 fins a la figura III.8 et poden ajudar. 
2. Adapta aquesta solució a una placa Arduino. Dissenya una encesa de llums per horari pel 
local i una per encesa temporitzada per l'escala i l'aparcament. Les pots buscar a la xarxa, o bé 
compartir solució amb algun company de classe. Tingues en compte que per encendre un LED 
caldrà una resistència. Busca els programes en algun repositori de programes d'Arduino. 
Dibuixa i construeix l'escala comunitària a escala 1/25, o bé dibuixa i fes la maqueta del local i 
l’aparcament. Tingues en compte que l'edifici es un quadrat de 18 metres de costat, i l'escala 
central també és quadrada amb sis metres de costat. La figura II.5 de l’annex II et pot ajudar.    
3. Un cop construïda la maqueta, col·loca el cable de l'aplicació triada i comprova que el 
programa d'Arduino funciona segons el previst. 
Objectius 
1. Ser capaç d'aplicar els coneixements d'instal·lacions elèctriques adquirides al cicle. 
2. Ser autònom i tenir capacitat de recerca de material a la xarxa. 
3. Poder treballar coordinadament amb els altres companys de classe. 
Nivell requerit 
Aquest exercici és d'un nivell molt bàsic, dissenyat per alumnes amb dificultats de concentració 
o de seguiment i assoliment de competències.  
Temps per a fer el projecte 
8 hores pel primer apartat, 16 hores pel segon apartat, i 12 hores pel tercer, fent un total de 36 
hores pel conjunt del projecte 
Material necessari 
Placa Arduino o clon, sensors necessaris per a l'aplicació, cola i cartró o fusta, cable elèctric i 
LED's.  
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CAS 6. CFGM Instal·lacions elèctriques i Automàtiques. Nivell 2 
En el present projecte intentarem aplicar tot allò que hem après al cicle sobre instal·lacions 
elèctriques i domòtiques, aplicant-ho sobre un habitatge domòtic. Caldrà que desenvolupeu el 
tema i us impliqueu seguint les indicacions del professor, que us guiarà en les vostres 
propostes. 
Donat el plànol de l'habitatge de 144 m2 de la figura II.2 de l'annex II, sabent que és un 
habitatge d'obra nova amb aplicacions domòtiques,es demana:  
1. Dissenyeu els circuits elèctrics necessaris per a donar subministrament a l'habitatge, seguint 
el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió. Dissenyar l'esquema amb els circuits i les 
proteccions necessàries per a un correcte disseny. La figura III.5 i la III.8 et poden ajudar. 
2. Adapta aquesta solució a una placa Arduino. Dissenya un alarma per detector de gas, o un 
control mitjançant Bluetooth o wi-fi de la placa Arduino. També pots fer un motor que controli la 
càmera que s'activa en cas d'intrusió. Busca els programes en algun repositori de programes 
d'Arduino. 
3. Un cop construïda la maqueta pel teus companys, col·loca el cable en un habitatge i 
comprova que el programa d'Arduino funciona. Si no, pots fer la maqueta del primer apartat, 
aplicant-hi tot allò domòtic que hagis dissenyat o aconseguit dels teus companys.  
Objectius 
1. Ser capaç d'aplicar els coneixements d'instal·lacions elèctriques adquirides al cicle. 
2. Ser autònom i tenir capacitat de recerca de material a la xarxa. 
3. Poder treballar coordinadament amb els altres companys de classe. 
Nivell requerit 
Aquest exercici es recomana per a un màxim d'un vint per cent d'alumnes de classe. Aquells 
estudiants amb facilitat o molt interès, poden dur a terme aquesta part de projecte, que també 
integra les altres parts dels altres companys.  
Temps per a fer el projecte 
8 hores pel primer apartat, 16 hores pel segon apartat, i 12 hores pel tercer, fent un total de 36 
hores pel conjunt del projecte 
Material necessari 
Placa Arduino o clon, sensors necessaris per a l'aplicació, cola i cartró o fusta, cable elèctric i 
LED's.  
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CAS 7. Tecnologia 4º ESO. Nivell 1 
En el present projecte intentarem aplicar tot allò que hem après a la ESO sobre habitatge 
domòtic, dibuix i medi ambient. Caldrà que desenvolupeu el tema i us impliqueu seguint les 
indicacions del professor, que us guiarà en les vostres propostes. 
Donat l'esquema elèctric de la figura III.3 i de la figura III.5 d'un habitatge,es demana:  
1. Dibuixeu un replà d'un edifici quadrat de 18 metres de costat,amb una escala central de 6 
metres. Dibuixeu tres, quatre o cinc habitatges, i penseu on col·locareu els elements finals com 
endolls i interruptors necessaris dins l'habitatge.  
2. Adapta aquest habitatge a una solució domòtica amb Arduino. Dissenya un alarma per 
detector de gas, o un control mitjançant Bluetooth o wi-fi de la placa Arduino. També pots fer un 
motor que controli la càmera que s'activa en cas d'intrusió, un motor per a les persianes, o un 
reg automàtic si no plou durant un nombre determinat de dies. També el pots buscar a la xarxa, 
i aplica'l al teu habitatge, amb criteris d'eficiència energètica, buscant solucions pràctiques i 
econòmiques. Pots trobar programes ja fets en algun repositori de programes d'Arduino. 
3. A partir dels plànols de la figura IV.1 fins a la figura IV.12, construeix la maqueta, i dibuixa 
algun objecte original en 3D,o bé busca'l a la xarxa. Imprimeix-lo a la impressora de l'escola, i 
completa la maqueta amb la solució d'Arduino dissenyada i les joguines de Playmobil que 
vulguis. Comparteix solucions amb els teus companys. Un cop fet, presenta en públic el teu 
disseny i la teva solució domòtica. 
Objectius 
1. Ser capaç de seguir les instruccions per a construir un objecte a partir de zero.  
2. Ser autònom i tenir capacitat de recerca de material a la xarxa. 
3. Poder treballar coordinadament amb els altres companys de classe. 
4. Fer presentacions en públic. 
Nivell requerit 
Aquest exercici és de nivell adient per alumnes de Tecnologia de quart d'ESO i l'ha d'assolir  la 
majoria del grup classe. El fet que la majoria d'alumnes facin aquest projecte els pot ajudar a 
agafar idees, copiar i adaptar solucions, i el treball cooperatiu.   
Temps per a fer el projecte 
8 hores pel primer apartat, 16 hores pel segon apartat, i 12 hores pel tercer, fent un total de 36 
hores pel conjunt del projecte 
Material necessari 
Placa Arduino o clon, sensors necessaris per a l'aplicació, cola i cartró o fusta, cable elèctric i 
LED's.  
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CAS 8. Tecnologia 4º ESO. Nivell 0 
En el present projecte intentarem aplicar tot allò que hem après a la ESO sobre habitatge 
domòtic, dibuix i medi ambient. Caldrà que desenvolupeu el tema i us impliqueu seguint les 
indicacions del professor, que us guiarà en les vostres propostes. 
Donat l'esquema elèctric de la figura III.3 i de la figura III.5 d'un habitatge,es demana:  
1. Dibuixeu un replà d'un edifici quadrat de 18 metres de costat,amb una escala central de 6 
metres. Dibuixeu tres, quatre o cinc habitatges, i penseu on col·locareu els elements finals com 
endolls i interruptors necessaris dins l'habitatge. Et pot ajudar la figura II.1 i la figura II.5. 
2. Adapta aquest habitatge a una solució domòtica amb Arduino. Dissenya un alarma per 
detector de gas, o un control mitjançant Bluetooth o wi-fi de la placa Arduino. També pots fer un 
motor que controli la càmera que s'activa en cas d'intrusió, un motor per a les persianes, o un 
reg automàtic si no plou durant un nombre determinat de dies. També el pots buscar a la xarxa, 
i aplica'l al teu habitatge, amb criteris d'eficiència energètica, buscant solucions pràctiques i 
econòmiques. Pots trobar programes ja fets en algun repositori de programes d'Arduino. 
3. A partir dels plànols de la figura IV.1 fins a la figura IV.12, construeix la maqueta, i 
personalitza les parets o les finestres. Completa la maqueta amb la solució d'Arduino 
dissenyada i les joguines de Playmobil que vulguis. Comparteix solucions amb els teus 
companys. Un cop fet, presenta en públic el teu disseny i la teva solució domòtica. 
Objectius 
1. Ser capaç de seguir les instruccions per a construir un objecte a partir de zero.  
2. Ser autònom i tenir capacitat de recerca de material a la xarxa. 
3. Poder treballar coordinadament amb els altres companys de classe. 
4. Fer presentacions en públic. 
Nivell requerit 
Aquest exercici és de nivell adient per alumnes de Tecnologia de quart d'ESO i l'ha d'assolir  la 
majoria del grup classe. El fet que la majoria d'alumnes facin aquest projecte els pot ajudar a 
agafar idees, copiar i adaptar solucions, i el treball cooperatiu.   
Temps per a fer el projecte 
8 hores pel primer apartat, 16 hores pel segon apartat, i 12 hores pel tercer, fent un total de 36 
hores pel conjunt del projecte 
Material necessari 
Placa Arduino o clon, sensors necessaris per a l'aplicació, cola i cartró o fusta, cable elèctric i 
LED's.  
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CAS 9. Tecnologia 4º ESO. Nivell 2 
En el present projecte intentarem aplicar tot allò que hem après a la ESO sobre habitatge 
domòtic, dibuix i medi ambient. Caldrà que desenvolupeu el tema i us impliqueu seguint les 
indicacions del professor, que us guiarà en les vostres propostes. 
1. Dibuixeu un replà d'un edifici quadrat de 18 metres de costat,amb una escala central de 6 
metres. Dibuixeu tres, quatre o cinc habitatges, i penseu on col·locareu els elements finals com 
endolls i interruptors necessaris dins l'habitatge. Dibuixeu l'esquema elèctric i busqueu quina 
documentació és necessària per a legalitzar la instal·lació elèctrica. Et pot ajudar la figura II.5 
de l’annex. 
2. Adapta aquest habitatge a una solució domòtica amb Arduino. Dissenya algun sistema que 
es pugui controlar mitjançant un dispositiu mòbil, amb Bluettoth o Wi-fi. Dissenya l'aplicació que 
realitza aquesta acció. Pots trobar programes ja fets en algun repositori de programes 
d'Arduino. 
3. Fes els plànols de les parets de la vivenda a escala 1/25 i construeix la maqueta. Dibuixa 
algun objecte original en 3D,o bé busca'l a la xarxa. Imprimeix-lo a la impressora de l'escola, i 
completa la maqueta amb la solució d'Arduino dissenyada i les joguines de Playmobil que 
vulguis. Comparteix solucions amb els teus companys. Un cop fet, presenta en públic el teu 
disseny i la teva solució domòtica. 
Objectius 
1. Ser capaç de seguir les instruccions per a construir un objecte a partir de zero.  
2. Ser autònom i tenir capacitat de recerca de material a la xarxa. 
3. Poder treballar coordinadament amb els altres companys de classe. 
4. Fer presentacions en públic. 
Nivell requerit 
 Aquest exercici es recomana per a un màxim d'un vint per cent d'alumnes de classe. Aquells 
estudiants amb facilitat o molt interès, poden dur a terme aquesta part de projecte, que també 
integra les altres parts dels altres companys.  
Temps per a fer el projecte 
8 hores pel primer apartat, 16 hores pel segon apartat, i 12 hores pel tercer, fent un total de 36 
hores pel conjunt del projecte 
Material necessari 
Placa Arduino o clon, sensors necessaris per a l'aplicació, cola i cartró o fusta, cable elèctric i 
LED's.  
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5. CONCLUSIONS 
Per a poder aplicar conceptes innovadors a les aules, cal tenir material de suport fet amb els 
objectius clars, i que pugui ser aplicada en una aula amb alumnes de diferents nivells i diferents 
interessos. Les activitats fetes pensant en els alumnes les han de fer moltes vegades els 
professors, que habitualment no pengen el material a la xarxa per a que altres professors 
l’utilitzin a la seva aula degut a una manca de temps. Mica en mica, van apareixent docents, 
experts o gent d’altres àmbits educatius que pengen material preparat o activitats a la xarxa. En 
un bloc propi o al fòrum d’algun venedor  d’Arduino també es poden trobar programes, 
aplicacions o material per aplicar en un projecte a l’aula.   
Cal afegir que molts professors, en el seu dia a dia, no disposen de temps per a fer la recerca 
de material preparat, prospecció de mercat i coneixement de nous recursos i programes.  Cal 
per tant, facilitar-los aquesta feina. 
Aquest treball té l’objectiu de facilitar a molts professors un projecte sobre un habitatge domòtic. 
Primer de tot, es situa l’entorn de treball en un CFGS de Sistemes Electrotècnics i 
Automatitzats. En l’apartat de descripció de la solució es fa una petita introducció teòrica dels 
cinc temes que es treballen al projecte: electricitat, dibuix, Arduino, impressió 3D i domòtica. En 
l’apartat de resultats s’ofereixen tres variants d’un mateix projecte amb tres nivells diferents 
cadascun per aplicar una solució amb placa electrònica Arduino a un habitatge domòtic.  
Les conclusions són que amb el material que es pot trobar a l’annex es pot fer una aplicació a 
les aules amb diferents alumnes, sense haver una solució única. El material es troba disponible 
per a combinar diferents solucions de les proposades, podent generar-ne de nou. Cal que el 
professor triï el que pot utilitzar a l’aula, i el proporcioni als alumnes. Els projectes proposats 
son alhora molt simples i entenedors, però permeten aplicar els coneixements adquirits i 
desenvolupar una idea pròpia partint de zero. 
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